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RESUMEN 
 
En el Perú, la producción de mapas de suelo se realiza utilizando el modelo de factores 
de formación de suelo. Los límites de las unidades cartográficas se establecen 
intersectando los mapas de fisiografía, geología y zonas de vida, que representan los 
factores relieve, material parental, tiempo y clima. Con el apogeo de la era digital 
iniciaron los métodos numéricos para inferir y analizar la distribución espacial de los 
suelos. El uso de la estadística para modelar los factores de formación de suelo se 
denomina mapeo digital de suelos (MDS). La presente investigación busca comprobar 
esta nueva metodología estableciendo un mapa de suelos del distrito de San Mateo de 
Otao, provincia de Huarochirí (Perú). Para ello se establecieron tres objetivos específicos: 
evaluar la incertidumbre del mapa obtenido, reconocer la relación de las covariables 
ambientales y los suelos, y comparar el método tradicional de mapeo y el digital. Como 
datos de partida se utilizó información cualitativa y cuantitativa, derivada del modelo 
digital de elevaciones, imágenes Landsat 8, información climática de WorldClim, mapa 
geológico y mapa ecológico del Perú para planificar el muestreo utilizando el enfoque 
geopedológico. Se evaluaron y clasificaron sesenta y cuatro (64) perfiles hasta nivel de 
subgrupo con la doceava edición de las claves del Soil taxonomy. Se modelaron taxones 
de suelo utilizando el método naive bayes, así como veinte covariables representando el 
clima, organismos, relieve y material parental.  Como resultado se obtuvo un mapa de 
unidades taxonómicas, con los subgrupos Fluventic Haplocambids, Lithic Haplocambids, 
Lithic Torriorthents, Sodic Haplocambids, Typic Haplocambids, y Typic Torriorthents. 
Las medidas de incertidumbre, exactitud global e índice Kappa fueron 0.77 y 0.59. El 
factor relieve fue el más influyente en la predicción de los taxones de suelo. La 
comparación del mapa de unidades cartográficas (método tradicional) y el de unidades 
taxonómicas (mapeo digital) demuestra que existe una estrecha relación entre ambos, 
pueden utilizarse de manera conjunta para actualizar las unidades cartográficas, pero no 
es posible establecer cuál de los dos métodos es mejor.  
 
Palabras claves: Pedometría, SCORPAN, aprendizaje estadístico.
     
 
ABSTRACT 
 
In Peru, the production of soil maps is done using the model of soil formation factors. 
The boundaries of the cartographic units are established by intersecting the maps of 
physiography, geology and life zones, which represent relief, parent material, time and 
climate. With the heyday of the digital era, they began using numerical methods to infer 
and analyze the spatial distribution of soils. The use of statistics to model soil formation 
factors is called digital soil mapping (DSM). The present investigation seeks to verify this 
new methodology establishing a soil map of the district of San Mateo de Otao, province 
of Huarochirí (Peru). To this end, three objectives were established: evaluate the 
uncertainty of the map obtained, recognize the relationship between environmental 
covariates and the soils, and compare the traditional method of mapping and digital. As 
starting data, qualitative and quantitative information was used, derived from the digital 
elevation model, Landsat 8 images, WorldClim climate information, geological map and 
ecological map of Peru to plan the sampling using the geopedologic approach. Sixty-four 
(64) profiles were evaluated and classified up to subgroup level with the twelfth edition 
of keys to soil taxonomy. Soil taxa were modeled using the naive bayes method, as well 
as twenty covariates representing climate, organisms, relief and parent material. As a 
result, a map of taxonomic units was obtained, with the subgroups Fluventic 
Haplocambids, Lithic Haplocambids, Lithic Torriorthents, Sodic Haplocambids, Typic 
Haplocambids, and Typic Torriorthents. The measures of uncertainty, global accuracy 
and Kappa index were 0.77 and 0.59. The relief was the most influential factor in the 
prediction of soil taxa. The comparison of the map of cartographic units (traditional 
method) and that of taxonomic units (digital mapping) shows that there is a close 
relationship between both, can be used together to update cartographic units, but it is not 
possible to establish which of the two methods is better 
 
 Keywords:  Pedometry, SCORPAN, statistical learning.
I. INTRODUCCIÓN 
 
Un mapa de suelos consiste en delineaciones individuales que muestran la ubicación y 
extensión de diferentes suelos. Las distribuciones geográficas de muchas propiedades del 
suelo pueden extraerse de los mapas de suelo y mostrarse en mapas separados para fines 
especiales. La información colectada ayuda en el desarrollo de planes de uso de la tierra y 
puede ser utilizada para evaluar y predecir los efectos del uso de la tierra en el ambiente (Soil 
Science Division Staff 2017). 
 
La introducción de nuevos productos de información geoespacial, como el uso de sistemas 
de información geográfica (SIG), sistemas de posicionamiento global (GPS), imágenes 
satelitales y sensores remotos han cambiado la forma de mapear suelos. Lagacherie y 
McBratney (2007) comentan que la ciencia del suelo contribuye potencialmente al desarrollo 
de infraestructuras de datos espaciales, generando bases de datos de suelo regionales, 
continentales y mundiales. Desafortunadamente, las bases de datos de suelos existentes no 
son lo suficientemente exhaustivas ni precisas para promover un uso extenso y creíble de la 
información del suelo dentro de la infraestructura de datos espaciales que se está 
desarrollando en todo el mundo (Lagacherie y McBratney 2007). La razón principal es, que 
los métodos convencionales de levantamiento de suelo son lentos y costosos (McBratney et 
al. 2003). Como alternativa se propuso el mapeo digital de suelos definido por Lagacherie y 
McBratney (2007) como “La creación y población de sistemas de información espacial de 
suelos mediante modelos numéricos que infieren las variaciones espaciales y temporales de 
los tipos y propiedades del suelo a partir de observaciones de suelo y conocimiento de 
variables ambientales.” 
 
En Perú, los mapas de suelos se producen por métodos convencionales y luego son 
digitalizados para ser utilizados en sistemas de información geográfica. En base al análisis 
de Brevik et al. (2016), estos mapas conservan las limitaciones de sus predecesores en papel, 
pues la síntesis de información y modelamiento requiere un criterio humano, el cual conlleva 
a una acumulación de error difícilmente medible. Una propuesta que supera estas 
limitaciones es el mapeo digital de suelos. Por ello, se propone evaluar la fiabilidad del mapa 
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producido con mapeo digital de suelos del distrito de San Mateo de Otao. Se plantea como 
objetivos, evaluar la incertidumbre del mapa resultante mediante la exactitud global y el 
índice Kappa; determinar las covariables ambientales de mayor influencia en la 
predicción de los suelos de la zona de estudio; y comparar el método de mapeo digital 
con el tradicional utilizando pruebas de independencia y comparación visual. 
II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1 Historia de los estudios de suelos en el Perú 
Los primeros estudios de suelos en el Perú datan del año 1919 y fueron de carácter muy 
generalizado. Es a partir de 1947 que se inician en materia de reconocimiento y clasificación 
de suelos, estudios que se ciñen, en cierta manera, a las normas, conceptos y técnicas 
establecidas y empleadas por el Servicio de Conservación de Suelos del Departamento de 
Agricultura de Estados Unidos de América (ONERN 1969).  
 
Las compilaciones de diversos estudios resultaron en la versión final del mapa de suelos 
publicada por el Instituto Nacional de Recursos Naturales en 1995 (INRENA 1995). En años 
posteriores se han publicado derivados del mapa de INRENA como el de la dirección de 
evaluación de recursos naturales del Ministerio de Agricultura (MINAG 2009) y el de la 
dirección general de ordenamiento territorial del Ministerio del ambiente (MINAM 2010). 
 
2.2 Estado del arte del mapeo digital de suelos 
En los últimos 15 años, la revolución digital tomó lugar en el mapeo de atributos de suelo. 
La combinación e integración de la información de los levantamientos de suelo, sistemas de 
información geográfica (SIG), geoestadística, modelamiento ambiental, análisis de terreno, 
y la percepción remota se han integrado en el concepto de mapeo digital de suelos (DSM1) 
(Arrouays et al. 2017). El cual evolucionó como una disciplina que une el campo, laboratorio 
y observaciones de suelos con métodos cuantitativos para inferir sobre los patrones 
espaciales del suelo a diferentes escalas espaciales y temporales (Grunwald 2010). Entre la 
variedad de métodos disponibles para el análisis de la distribución espacial de los suelos, los 
más comunes son los geoestadísticos, la estadística clásica y la combinación de ambos 
(McBratney et al. 2000). Sin embargo, las limitaciones de la tecnología actual y la 
variabilidad espacio – temporal del suelo, hacen imposible capturar las propiedades del suelo 
completamente (Minasny et al. 2014). 
                                                     
1 Por sus siglas en ingles Digital Soil Mapping. 
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Tabla 1. Historial de mapas de suelo que incluyen al Perú. 
Titulo Año Escala Institución* Autor(es) Referencia 
Primer mapa de suelos del Perú 1953 1:5’000,000 OTASA Renato Rossi L. ONERN (1969) 
Suelos del Perú  
(1era aproximación) 
1960 1:4’000,000 SCIPA 
SCIPA 
Mathew Drosdoff,  
Felix Quevedo  
Carlos Zamora 
IICA y CIDA (1975); 
ONERN (1969) 
Mapa de Suelos del Perú  
(2da aproximación) 
1964 1:3’000,000 UNALM Carlos Zamora 
IICA y CIDA (1975); 
ONERN (1969) 
Mapa de suelos del Perú  
(3ra y 4ta aproximación) 
1967 1:1’000,000 ONERN Carlos Zamora 
Zamora (1967); 
ONERN (1969) 
Mapa de suelos del Perú 
(compilado) 
1968 1:5’000,000 INPAG Carlos Zamora ONERN (1969) 
Mapa mundial de suelos 1971 1:5’000,000 FAO Múltiples FAO (1971) 
Mapa de Suelos 1995 1:5’000,000 INRENA Múltiples INRENA (1996) 
Mapa de Suelos 2009 1:5’000,000 MINAG Múltiples MINAG (2009) 
Suelos 2010 1:2’000,000 MINAM Múltiples MINAM (2010) 
Atlas de suelos de AL y Caribe 2014 1:3’000,000 FAO Múltiples Gardi et al. (2014) 
*Oficina Técnica de Agricultura (OTASA); Servicio Cooperativo Interamericano de Producción de Alimentos (SCIPA); Instituto Nacional de Planificación y 
Asesoría Geográfica (INPAG); Food and Agriculture Organization (FAO); Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA); Ministerio de Agricultura 
(MINAG); Ministerio del Ambiente (MINAM).      
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El mapeo digital nació del trabajo conjunto entre los evaluadores de suelos, que utilizaban 
computadoras, softwares SIG e información numérica para mejorar su eficiencia, y los 
pedometricians que aplicaban técnicas geoestadísticas para representar y predecir la 
estructura y variabilidad espacial del suelo (Arrouays et al. 2017). Esta nueva disciplina 
llamada pedometría2 o pedología cuantitativa, usa métodos cuantitativos para el estudio de 
la distribución y génesis de los suelos (Minasny et al. 2014) y la aplicación de probabilidades 
y estadísticas a la ciencia del suelo (Webster 1994). El uso de la pedometría se ve limitada 
organizacional y socialmente por la necesidad de convencer a los especialistas, directivos, y 
responsables de la toma de decisiones, que la pedometría es necesaria y útil en los estudios 
de recursos naturales (Burrough et al. 1994). 
 
La aplicación de cada técnica pedométrica depende del propósito, la resolución y la 
configuración del estudio, ya que el uso final de la información determina la precisión 
requerida (Tabla 2), diferentes técnicas producen diferentes errores (McBratney et al. 2000). 
 
Tabla 2. Comparación de estudios pedométricos. 
Extensión 
Nacional o 
Continental 
Regional o cuenca Predio o parcela 
Escala 
1: 5,000,000 a 
1:250,000 
1:250,000 a 
1:10,000 
< 1:10,000 
Resolución por pixel > 1 km 10 m a 1 km <10 m 
Propósito 
Planeamiento 
nacional 
Manejo regional o 
cuencas 
Agricultura de 
precisión, 
Contaminación de 
suelos 
Incertidumbre Determinístico 
Determinístico o 
determinístico – 
estocástico 
Principalmente 
estocástico, pero 
pueden ser ambos 
Mejor técnica 
pedométrica 
Factores de 
formación 
Métodos híbridos 
Principalmente 
geoestadísticos, 
puede ser híbridos 
Precisión 15 – 20% 10 – 15% < 10% 
Fuente: McBratney et al. (2000). 
 
                                                     
2 Término proveniente de la raíz griega pedo-, referido al suelo y el sufijo –metrics (eng), referido al enfoque 
cuantitativo (Burroug et al. 1994). 
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Los métodos de mapeo digital de suelos son herramientas importantes del especialista en 
suelos, especialmente cuando es necesario mapear grandes áreas, y cuando es necesario tener 
estimaciones sobre la incertidumbre. Se ha demostrado gran éxito en paisajes sencillos donde 
hay una estrecha correlación entre los parámetros topográficos, uso de la tierra, y tipo de 
suelos. A pesar de ello, hay situaciones donde es necesario un conocimiento geomorfológico 
para identificar las localizaciones donde se espera cada tipo de suelo (Rossiter 2016).  
 
2.3 Modelos pedogenéticos 
El uso de modelos conceptuales nos ayuda a entender el sistema suelo y su formación 
(Schaetzl y Anderson 2005). Los modelos pedogenéticos dan respuestas a cómo se forma el 
suelo, cómo evoluciona, de donde viene y cuánto tiempo requiere para alcanzar ese estado. 
Existen modelos factoriales, de energía, y balance de masa. Los modelos basados en balance 
de masa son capaces de simular de manera realísta la distribución de una capa de suelo y 
materia orgánica en el paisaje. Los modelos factoriales permiten aislar e identificar factores 
potenciales en la formación del suelo. Mientras que los modelos de energía representan el 
flujo de energía y la dirección a la que va el suelo (Minasny et al. 2008). 
 
2.3.1 Modelo de factores de formación de suelos 
Las propiedades capaces de determinar un sistema se conocen como factores condicionantes. 
Su naturaleza es tal que se les puede hacer variar independientemente el uno del otro, por 
ello son variables independientes. La experiencia demuestra que algunas propiedades del 
suelo satisfacen los requisitos de una variable independiente, mientras que otros no (Jenny 
1941). 
 
Los suelos pueden tener altas temperaturas y al mismo tiempo humedades bajas, y viceversa. 
Uno puede cambiar sin alterar el otro. Estas dos propiedades del suelo son variables 
independientes. Del mismo modo, la superficie del suelo, es decir la topografía, pertenece a 
esta clase, al igual que ciertos aspectos de los organismos. Estas propiedades, o grupos de 
propiedades, clima (cl), organismos (o) y topografía (r) se ubican en una ecuación (Jenny 
1941). 
 
Si admitimos que la formación del suelo consiste en una serie de sustancias químicas y 
procesos bioquímicos, podemos volver a recurrir a analogías con sistemas simples. La 
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dinámica de las reacciones químicas se puede describir con precisión al indicar el estado 
inicial del sistema, el tiempo de reacción y variables condicionantes. Estas consideraciones 
pueden ser directamente aplicadas al suelo. El estado inicial del sistema suelo es el material 
parental (p). El tiempo de reacción y el tiempo de formación (t) son análogos, por lo que 
podemos incluir los dos como variables independientes y postular los factores que 
completamente describen el suelo (Jenny 1941). 
 
s = 𝑓(𝑐𝑙, 𝑜, 𝑟, 𝑝, 𝑡, … ) (1) 
 
La ecuación es designada como la ecuación fundamental de los factores de formación de 
suelo. Los puntos indican que, además de las variables enumeradas, formadores de suelo 
adicionales pueden ser incluidos (Jenny 1941). 
 
2.3.2 Modelo SCORPAN 
McBratney et al. (2003) modificaron la fórmula descrita por Jenny para describir 
cuantitativamente las relaciones entre el suelo y otros factores referenciados espacialmente, 
con miras a la utilización de estos como funciones de predicción espacial de suelos. 
Consideraron siete factores; suelo (s), otras propiedades del suelo en el punto muestreado; 
clima (c), propiedades medioambientales; organismos (o), vegetación, fauna o actividad 
humana; topografía (r) y atributos del paisaje; material parental (p) o litología; tiempo (a); y 
espacio (n) ó posición en el espacio. Se incluyó el suelo como un factor debido a que el suelo 
puede ser predicho por sus propiedades, o las propiedades del suelo por sus clases u otras 
propiedades. El resultado es el modelo SCORPAN (ecuaciones 2 y 3), donde Sc es la clase 
de suelo y Sa son los atributos del suelo. Cada factor puede ser representado por un conjunto 
de una o más variables continuas o categóricas (McBratney et al. 2003). 
 
𝑆𝑐 = 𝑓(𝑠, 𝑐, 𝑜, 𝑟, 𝑝, 𝑎, 𝑛) +  𝑒𝑥𝑦 (2) 
𝑠𝑎 =  𝑓(𝑠, 𝑐, 𝑜, 𝑟, 𝑝, 𝑎, 𝑛) +  𝑒𝑥𝑦 (3) 
 
Las covariables más utilizadas para inferir atributos del suelo (Sa) o clases de suelo (Sc) son: 
relieve (80 por ciento), suelo (35 por ciento), organismos y material parental (25 por ciento), 
espacio (20 por ciento), y clima (5 por ciento) (Grunwald 2010). 
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2.4 Calidad de los mapas de suelos 
Antes de la época de los sistemas computarizados de suelo y de información geográfica, los 
especialistas en suelos usaban un paradigma de clasificación y mapeo que asumía una fuerte 
equivalencia entre los grupos de unidades taxonómicas y polígonos utilizados para indicar 
las localizaciones de esos suelos en la superficie (Burrough et al. 1997). Este paradigma es 
práctico, porque significa que simplemente localizando un sitio en el mapa y determinando 
la unidad de mapeo uno puede obtener información de las propiedades del suelo consultando 
el reporte del estudio. Sin embargo, el paradigma es científicamente inadecuado porque 
ignora la variación espacial de los factores de formación y del suelo resultante (Burrough et 
al. 1997). 
 
De acuerdo con la sabiduría convencional de los especialistas en suelo de varios países, a 
nivel de serie de suelo (mapas con escalas de 1: 50,000 o mayores) estos polígonos se 
suponen son 70 a 80 por ciento puros, cifra que muchos consideraban aceptable (Burrough 
et al. 1997). Muchos estudios demostraron que estos modelos eran a menudo erróneos, las 
clases de suelos y las unidades de mapeo eran muy variables, la pureza a menudo era mucho 
menor del 70 por ciento (Burrough et al. 1997). 
 
Al considerar la incertidumbre de la información suelo se considera tres tipos: (a) 
incertidumbre estocástica, (b) incertidumbre determinística, e (c) incertidumbre semántica o 
debido a la vaguedad (McBratney 1992). Al considerar la calidad de los mapas, la 
incertidumbre generalmente es la estocástica, y en menor medida la semántica (Bishop et al. 
2001). 
 
La calidad de los mapas de suelos puede ser determinada por comparación entre las 
predicciones en los sitios de muestreo con los valores observados. Sin embargo, la precisión 
obtenida, denominada exactitud interna, a menudo sobreestima la exactitud real. Por lo tanto, 
las predicciones se comparan preferiblemente con datos independientes no utilizados para la 
generación del modelo (Brus et al. 2011). 
III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1 Materiales 
Los materiales se dividieron en base a su función en dos: equipo de gabinete, basado en el 
uso cartográfico y computacional; y equipo de campo utilizado exclusivamente en los 
muestreos. 
 
3.1.1 Ubicación 
El estudio se realizó en el distrito de San Mateo de Otao, provincia de Huarochirí, región 
Lima. La zona de trabajo fue recortada a partir de la microcuenca que coincide con los límites 
políticos del distrito (Figura  1), tiene una extensión 77.48 km2 (7748 ha). 
 
 
Figura  1. Límite geográfico de la zona de estudio. 
 10 
 
3.1.2 Equipo de gabinete 
 Computador Ubuntu 16.10 procesador core i7 (4ta generación) 16 GB RAM, video  
            dedicado 4 GB. 
 Software qgis version 2.14 Essen (QGIS Development Team, 2016) 
 Software R version 3.5.1 (R Core Team, 2018) 
 Información cartográfica  
 
Tabla 3. Información cartográfica base. 
Material Formato Escala Celda 
Modelo Digital de Elevaciones 
Imágenes Landsat 8 (Anexo 1) 
Sentinel 2A 
ASTER 
WorldClim 
Geología integrada 
Raster 
Raster 
Raster 
Hdf 
Raster 
Polígonos 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
1:100,000 
12.5 m 
30 m 
10 m  
15 m 
30 s 
-- 
 
3.1.3 Equipo de campo 
 Cartilla de descripción de perfiles 
 Cinta métrica 
 Bolsas herméticas 
 Picota y cuchillo 
 GPS Etrex 10 
 Lupa 10X 
 
3.2 Metodología 
La Figura  2 resume el procedimiento seguido para la producción de mapas mediante mapeo 
digital de suelos. 
 
 11 
 
 
Figura  2.Procedimiento para el mapeo digital de suelos. 
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3.2.1 Recolección de información existente 
Se ubicó y descargó información cartográfica variada (Tabla 3) como imágenes Landsat 83, 
imágenes Sentinel 2A4, imágenes ASTER5, Modelo Digital de Elevaciones (Jaxa/Meti 
2016), WorldClim 2.0 (Fick y Hijmans 2017), geología integrada (INGEMMET 2018), 
mapa ecológico del Perú (ONERN 1976) y guía explicativa (INRENA 1995). 
 
3.2.2 Planificación del muestreo 
Las áreas de muestreo se establecieron en base a un mapa de unidades homogéneas de 
factores de formación de suelo, utilizando el enfoque geopedológico (Tabla 4) adaptado a 
las geoformas de Perú. La delimitación se realizó mediante fotointerpretación, combinación 
con el mapa geológico y de zonas de vida, y reajuste de límites en base al modelo digital de 
elevaciones.  
 
Las unidades del mapa geológico se reclasificaron en base a su litología predominante 
utilizando la información descargada de INGEMMET (2018) para los cuadrángulos 24j y 
24k, luego se procedieron a agrupar por tipo de roca en rocas ígneas intrusivas (RII), rocas 
ígneas extrusivas (RIE), rocas sedimentarias (RS) o rocas metamórficas (RM). Y las zonas 
de vida se utilizaron en forma de clave de vida, información extraída del D.S. N° 017-2009-
AG. 
 
Se calculó que el número mínimo de muestras (calicatas) fueron 47 según los lineamientos 
del D.S. N° 013-2010-AG (ecuación 4) para estudios a nivel de semidetalle. El método de 
selección de muestras dentro de cada unidad homogénea de terreno fue por mapeo libre y se 
obtuvieron 64 muestras (calicatas).  
 
𝑁° 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑎𝑠 =  
0.30 ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑎 (ℎ𝑎)
100
∗ 2 
(4) 
  
                                                     
3 Cortesía del servicio geológico de Estados Unidos (U.S. Geological Survey). 
4 Copernicus Sentinel data 2017. Adquirida de ASF DAAC 20 marzo 2017. 
5 USGS, and Japan ASTER Program (2007), ASTER  
sceneAST_L1T_00308112007152844_20150520224917_45427, 1B, USGS, Sioux Falls, 11/08/2007. 
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Tabla 4. Sistema taxonómico de las geoformas. 
Nivel Categoría Concepto genérico Definición 
6 Orden Geoestructura 
Extensa porción continental caracterizada 
por su macro-estructura geológica (p.e. 
Cordillera, geosinclinal, escudo) 
5 Suborden 
Ambiente morfo-
genético 
Amplio tipo de medio biofísico originado 
y controlado por un estilo de geodinámica 
interna y/o externa (p.e. Estructural, 
deposicional, erosional, etc). 
4 Grupo Paisaje geomorfológico 
Gran porción de terreno caracterizada por 
sus rasgos fisiográficos; corresponde a 
una repetición de tipos de relieve 
similares o a una asociación de tipos de 
relieve disímiles (p.e. Valle, altiplanicie, 
montaña, etc). 
3 Subgrupo Relieve/modelado 
Tipo de relieve originado por una 
determinada combinación de topografía y 
estructura geológica (p.e. Cuesta, horst, 
etc). 
 
Tipo de modelado determinado por 
específicas condiciones morfoclimáticas 
o procesos morfogenéticos (p.e. Glacis, 
terrazas, delta, etc.) 
2 Familia Litología/facies 
Naturaleza petrográfica de las rocas duras 
(p.e. Gneis, caliza, etc) u 
origen/naturaleza de las formaciones no 
consolidadas de cobertura (p.e. 
Periglaciar, lacustre, aluvial, etc.) 
1 Subfamilia Forma de terreno 
Tipo básico de geoforma caracterizado 
por una combinación única de geometría, 
historia y dinámica. 
 Fuente: Zinck (1988). 
 
3.2.4 Evaluación de campo y análisis de laboratorio 
Durante la evaluación de campo se describieron las características internas y externas al 
pedón, siguiendo lo descrito por Schoeneberger et al. (2012). Los análisis de laboratorio se 
realizaron en Laboratorio e Invernadero de Fertilidad del Suelo (LIFS) “Sven Villagarcía 
Hermoza” de la Universidad Nacional Agraria La Molina siguiendo el protocolo del Soil 
Survey Staff (2014a; 2014c). 
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Tabla 5. Protocolo de laboratorio. 
Propiedad / Característica SSS (2014a) SSS (2014c) 
Distribución de tamaño de partículas 
pH del suelo 
Conductividad eléctrica 
Carbonatos equivalentes 
Materia orgánica 
Capacidad de intercambio catiónico 
Cationes cambiables 
Acidez cambiable 
Color luego de ignición 
Color en seco / Húmedo 
Fraccionamiento de arenas 
-- 
-- 
4F1 
6E1c 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
3A1 
3.2.1.2.1 
4.3.1.1.1.3 
-- 
-- 
5.1 
4.1.1.1 
4.1.1.1 
4.1.4.1.1 
3.1.1.2 
3.1.1.1 
-- 
 
Los suelos fueron clasificados utilizando la doceava llave del Soil Taxonomy (Soil Survey 
Staff 2014b) hasta nivel de subgrupo. 
 
3.2.5 Covariables  
Las covariables de relieve fueron calculadas a partir del modelo digital de elevaciones, 
utilizando el software SAGA v 7.0.0 (Conrad et al. 2015). Las climáticas calcularon en base 
a los datos de WorldClim v 2.0 (Fick y Hijmans 2017), las de material parental por medio 
de imágenes ASTER y organismos Landsat 8. La Tabla 6 resume las covariables calculadas 
y simbología utilizada. Muchas variables son conocidas por su uso cotidiano en ciencias 
agrícolas, sin embargo, algunas son explicadas a continuación: 
 
 Posición relativa de la pendiente (RSP), representa la posición (0-100) de la celda de 
la pendiente respecto de la distancia entre el piso del valle y la cima de la montaña. 
 
 Curvaturas (CPP y CPL), indican el grado de convexidad (valores positivos) o 
concavidad  (valores negativos) del relieve posición horizontal (CPP) o vertical (CPL). 
 
 Factor LS, es un factor combinatorio que mide el efecto de la pendiente escarpada y   
el   impacto de la longitud de la pendiente. Es un componente básico de la ecuación universal  
 de pérdida del suelo (USLE).  
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 Índices litológicos de cuarzo, carbonatos y máfico (QI, CI, MI), son índices 
espectrales  utilizados para la discriminación entre unidades litológicas (Cutipa et al. 2015). 
 
 Costra biológica (CB) es un índice espectral propuesto por Karnieli (1997) para la 
detección  de organismos cianobacterianos que predomina en zonas áridas. 
 
Tabla 6. Descripción general de covariables. 
Nombre Símbolo Unidades 
Factor de 
formación 
Elevación MDE m.s.n.m. 
Relieve 
Pendiente PD Porcentaje 
Orientación OR Grados 
Índice de Convergencia ICO Sin unidades 
Curvatura plana CPP Sin unidades 
Curvatura de perfil CPL Sin unidades 
Factor LS LS Sin unidades 
Posición relativa de la pendiente RSP Sin unidades 
Índice topográfico de humedad TWI m2 
Profundidad de los valles VD m 
Evapotranspiración anual 
acumulada 
ET mm 
Clima 
Precipitación anual acumulada PPT mm 
Temperatura media anual TM °C 
Presión de vapor de agua WVP kPa 
Velocidad del viento WS m.s-1 
Radiación solar RS kJ.m-2día-1 
Índice de cuarzos QI Sin unidades 
Material parental Índice de carbonatos CI Sin unidades 
Índice máfico MI Sin unidades 
Índice diferenciado de 
vegetación normalizada 
NDVI Sin unidades 
Organismos 
Costra biológica CB Sin unidades 
 
3.2.6 Calidad del muestreo 
La calidad del muestreo se demostró a través de la comparación de la función de distribución 
de las covariables de toda la zona de estudio y la de las muestras. Una buena selección de 
puntos de muestreo se demuestra cuando tanto la población como la muestra tienen la misma 
función de distribución. Para ello se compararon las funciones de distribución de manera 
gráfica con histogramas de densidad y a través de la prueba de hipótesis de Kolmogorov-
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Smirnov que determina la bondad de ajuste de dos distribuciones de probabilidad, tomando 
en cuenta una significación estadística de 5 por ciento (α = 0.05). Para reducir el error por 
variaciones entre las diferencias de máximos y mínimos de la población y la muestre los 
datos fueron estandarizados previamente con la función scale del paquete R base.  
 
3.2.7 Análisis exploratorio de datos 
Consistió en obtener las estadísticas básicas de resumen como media, valor máximo, valor 
mínimo, desviación estándar, coeficiente de variación, y coeficiente de asimetría para 
detectar valores anormales en las variables y requerimientos de trasformación con el fin de 
mejorar el modelamiento. Como apoyo se graficaron los mapas de las variables para la 
exploración de su distribución espacial y se calcularon los coeficientes de correlación de 
Pearson para evaluar el grado de asociación lineal entre las mismas.  
 
3.2.7 Modelamiento de taxones de suelo 
Se utilizó el método Naive Bayes incluyendo el taxón de suelos, a nivel de subgrupo, como 
variable respuesta (cualitativa) y las variables de la Tabla 6 como predictoras. El método 
asume que las variables predictoras son condicionalmente independientes (Hastie et al. 
2008), no obstante, se incluyeron todas las variables predictoras. Las variables fueron 
preprocesadas automáticamente con el modelo centrándolas, escalándolas y aplicando la 
transformación Yeo-Johnson. 
 
Previo al modelamiento se dividió la base de datos en un conjunto de entrenamiento para 
generar el modelo, que corresponde al 70 por ciento de los datos seleccionados al azar, y un 
conjunto de validación para evaluar el modelo. Debido a la proporción desequilibrada de los 
datos se utilizó un método de sobremuestreo6 sobre el conjunto total de datos. 
 
La calibración del modelo fue realizada utilizando tres procedimientos: (1) generando una 
matriz de confusión sólo con los datos de entrenamiento, (2) generando una matriz de 
confusión con el modelo y los datos de validación, (3) utilizando una validación cruzada 
repetida de 5 interacciones y 100 repeticiones al momento del modelado. 
odo el procedimiento fue realizado utilizando el paquete caret (Kuhn, 2008) del software R.  
                                                     
6 Traducción libre de up-sampling for class imbalances. 
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3.2.8 Medición de la incertidumbre 
Se utilizaron la exactitud global y el índice Kappa para evaluar la incertidumbre del modelo, 
obteniéndose a partir de la matriz de confusión. La concordancia del índice Kappa se 
clasificó en base a la Tabla 7. 
 
Tabla 7. Valoración del índice Kappa. 
Estadístico Kappa Fuerza de la concordancia 
< 0.00 Pobre 
0.00 – 0.20 Leve 
0.21 – 0.40 Aceptable 
0.41 – 0.60 Moderada 
0.61 – 0.80 Considerable 
0.81 – 1.00 Casi perfecta 
Fuente: Landis y Koch (1977).  
 
3.2.9 Comparación mapeo tradicional y digital 
La comparación entre el mapeo tradicional y el mapeo digital de suelos se realizó de forma 
semi-cuantitativa superponiendo los mapas de unidades taxonómicas (mapeo digital) con el 
de unidades cartográficas (mapeo tradicional) para visualizar coincidencia de los límites de 
cada uno. Además, se hizo una comparación entre el área por cada taxón de suelo (pureza 
de la unidad cartográfica) estimada por el método tradicional y calculada a través del mapa 
de unidades taxonómicas.  Así mismo, se realizó de forma cuantitativa evaluando la 
independencia entre las unidades taxonómicas y cartográficas con la prueba χ2 y el grado de 
asociación con el coeficiente de contingencia modificado por Pawlik que puede interpretarse 
como un coeficiente de determinación. 
 
IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
4.1 Descripción general de las características ambientales 
4.1.1 Ecología 
La ecología e interpretación climática se hizo en base al mapa ecológico del Perú (ONERN, 
1976) que utiliza el sistema Holdridge. Para la zona de estudio siete zonas de vida cuyas 
extensiones están descritas en la Tabla 8, la descripción de cada una se cita a continuación 
en base a INRENA (1995). 
Tabla 8. Zonas de vida de San Mateo de Otao. 
Zona de vida Clave7 
Área  
(ha) 
% 
Desierto perárido – Premontano Tropical  
(dp – PT) 
1 166 2.12 
Matorral desértico – Premontano Tropical 
(md – PT) 
2 869 11.22 
Matorral desértico – Montano Bajo Tropical  
(md – MBT) 
2 758 9.79 
Estepa espinosa – Montano Bajo Tropical  
(ee – MBT) 
4 2610 33.69 
Estepa – Montano Tropical  
(e – MT) 
5 1672 21.59 
Bosque húmedo – Montano Tropical  
(bh – MT) 
10 1673 21.60 
TOTAL 7748 100 
 
Bosque húmedo – Montano Tropical 
La biotemperatura media anual es de 13.1°C y la media anual mínima, de 7.3°C. El promedio 
máximo de precipitación total por año es de 1154 mm y el promedio mínimo, de 498 mm. 
La evapotranspiración potencial total varía entre 0.5 y 1 al volumen de la precipitación 
promedio por año, es una provincia de humedad: HÚMEDO. 
 
                                                     
7 Extraída del Anexo II: numeración y orde namiento de zonas de vida (DS N°017-2009-AG). 
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Desierto perárido – Premontano Tropical 
 
La temperatura media anual máxima es de 23.4°C y la media anual mínima, de 20.8°C. El 
promedio máximo de precipitación total por año es de 104.2 mm y el promedio mínimo, de 
73.5 mm. El promedio de evapotranspiración potencial total por año para estas dos zonas de 
vida, de acuerdo al diagrama bioclimático de Holdridge, varía entre 8 y 16 veces la 
precipitación, ubicándola, por lo tanto, en la provincia de humedad: PERARIDO. 
 
Estepa – Montano Tropical 
 
La biotemperatura media anual máxima es de 14.1°C y la media nual mínima es de 9.5°C. 
El promedio máximo de precipitación total por año es de 541.8 mm y el promedio mínimo, 
de 244.5 mm. La evapotranspiración potencial por año varía entre 1 y 2 veces la 
precipitación, por lo tanto, la provincia de humedad es SUBHUMEDO. 
 
Estepa espinosa – Montano Bajo Tropical 
 
La biotemperatura media anual máxima es de 18.2°C y la media anual mínima, de 12.1°C. 
El promedio máximo de precipitación total por año es de 522 mm y el promedio mínimo de 
231 mm. La evapotranspiración potencial por año varía entre 2 y 4 veces el valor de la 
precipitación, la provincia de humedad: SEMIÁRIDO. 
 
Matorral desértico – Montano Bajo Tropical 
 
La biotemperatura media anual es de 17°C y el promedio de precipitación total por año, de 
179 mm. El promedio de evapotranspiración potencial total por año varía entre 4 y 8 veces 
la precipitación, ubicándolas, consiguientemente, en la provincia de humedad: ÁRIDO. 
 
Matorral desértico – Premontano Tropical 
 
La biotemperatura media anual es de 23.9°C y el promedio de precipitación total anual 171.5 
mm. El promedio de evapotranspiración potencial total por año varía entre 4 y 8 veces la 
precipitación, por lo cual se ubican en la provincia de humedad: ÁRIDO. 
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 Figura  3. Zonas de vida de San Mateo de Otao. 
 
4.1.2 Geología 
La Tabla 9 muestra la diversidad geológica de la zona de estudio. Los depósitos aluviales 
ocupan 9.32por ciento del total de la zona de estudio, las rocas ígneas intrusivas ocupan 
33.64 por ciento del territorio, en ellas se incluyó la formación mixta Batolito de la costa – 
Super unidad Paccho, por ser predominante las rocas ígneas en la zona de estudio, y las 
ígneas extrusivas ocuparon 28.83 por ciento.  
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Tabla 9. Unidades geológicas de San Mateo de Otao. 
Unidad Litología Roca Área (ha) % 
Formación Huarochirí 
(Nm-h) 
Toba riolítica, riodacita, 
ignimbrita riolítica 
RIE 194 2.50 
Formación Arahuay 
(J-ar) 
Meta andesita, lodolita, 
caliza, andesita, hornfels 
RIE 210 2.71 
Batolito de la costa –  
Super Unidad Santa Rosa 
(Ks-bc/sr-tn,gd) 
Tonalita, granodiorita RII 265 3.42 
Tonalita, granodiorita  
(PN-tn,gd) 
Tonalita, granodiorita RII 405 5.23 
Depósito Aluvial 
(Qp-al) 
Acumulación de 
sedimentos aluviales 
Deposito 722 9.32 
Andesita 
(N-and) 
Andesita RIE 1830 23.62 
Batolito de la costa –  
Super Unidad Paccho 
(Ki-bc/p-di,tn) 
Diorita, tonalita RII 1936 24.99 
Grupo Rímac 
Andesita porfirítica, toba, 
arenisca 
RIE 2187 28.23 
TOTAL 7748 100 
 
 
Figura  4.Geología de San Mateo de Otao. 
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4.1.3 Unidades homogéneas de terreno 
Las geoformas predominantes son las laderas de montaña, que ocupan 95.7 por cientode la 
extensión total de la zona de estudio y minoritariamente se tienen valles intermontañosos 
que ocupan 4.3 por ciento del territorio. Los materiales originarios de las geoformas son 
rocas ígneas intrusivas (25.41 por ciento), extrusivas (70.29 por ciento), y depósitos coluvio-
aluviales (4.3 por ciento). Las geoformas a su vez fueron subdivididas en base a su clave de 
vida, teniendo 2.11 por ciento de la clave 1, 19.25 por ciento de la clave 2; 33.69 por ciento 
de la clave 4; 21.59 por ciento de la clave 5; y 21.6 por ciento de la clave 10. 
 
 
Figura  5.Unidades homogéneas de terreno de San Mateo de Otao. 
 
4.1.4. Suelos 
Los perfiles de suelo fueron clasificados hasta nivel de subgrupo y las unidades cartográficas 
se agruparon por series de suelos tomando como base los límites de las unidades homogéneas 
de terreno (Figura  6). Estas unidades se determinaron utilizando métodos de mapeo 
tradicional de suelos. 
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Tabla 10. Unidades homogéneas de terreno de San Mateo de Otao. 
Geoestructura 
Ambiente 
Morfogenético 
Paisaje 
Geomorfológico 
Relieve o 
Modelado 
Litología o 
Facies 
Clave de 
Vida 
Simbología 
Área 
ha % 
Cordillera 
Deposicional Valle 
Valle 
intermontañoso 
Depósito 
coluvio – 
aluvial 
1 Va-1 55.18 0.71 
2 Va-2 116.67 1.51 
4 Va-4 160.78 2.08 
Erosional Montaña 
Ladera de 
montaña 
Residual de 
roca ígnea 
intrusiva 
1 Li-1 53.37 0.69 
2 Li-2 1322.93 17.03 
4 Li.4 915.43 11.81 
5 Li-5 106.18 1.37 
10 Li-10 349.49 4.51 
Residual de 
roca ígnea 
extrusiva 
1 Le-1 55.36 0.71 
2 Le-2 188.20 2.43 
4 Le-4 1534.27 19.80 
5 Le-5 1566.44 20.22 
10 Le-10 1324.15 17.09 
TOTAL 7748.46 100.00 
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A. Asociación Andes – Ucro (An-Uc) 
Abarca 920 hectáreas (11.88 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados las laderas de montaña de clave de vida 10. 
Está compuesto por los suelos Andes (C47) y Ucro (C48). 
 
B. Asociación Salpín – Chacalla (Sa-Ch)  
Abarca 96 hectáreas (1.24 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
coluvio-aluviales, localizados en los valles de clave de vida 2. Está compuesto por los suelos 
Salpín (C12 y C63) y Chacalla (C15). 
 
C. Asociación Fluvic – Típico (Fu-Ti) 
Abarca 18 hectáreas (0.23 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montañas de clave de vida 
4. Está compuesto por los suelos Fluvic (C39) y Típico (C41). 
 
D. Asociación Lanca – Adventista (La-Ad) 
Abarca 101 hectáreas (1.31 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
coluvio - aluviales, localizados en los valles de clave de vida 4. Está compuesto por los 
suelos Lanca (C01) y Adventista (C03). 
 
E. Asociación Seco – Pedregoso (Se-Pe) 
Abarca 5 hectáreas (0.07 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montañas de clave de vida 4 
y 5. Está compuesto por los suelos Seco (C35) y Pedregoso (C36). 
 
F. Asociación Terraza – Depósito (Te-De) 
Abarca 20 hectáreas (0.26 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en las laderas de montañas de clave de vida 2. 
Está compuesto por los suelos Terraza (C13) y Depósito (C18). 
 
G. Consociación Andesita (An) 
Abarca 802 hectáreas (10.35 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva e intrusiva, localizados en las laderas de montañas de clave 
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de vida 4 y 5. Está compuesto principalmente (> 90 por ciento) por los suelos Andesita (C05, 
C06, C08, C31, C32, C62) y una inclusión de 10 por ciento del suelo Liarídico (C29). 
 
H. Consociación Antapal (At) 
Abarca 1323 hectáreas (17.08 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montañas de clave de vida 
5. Está compuesto por los suelos Antapal (C56 y C57). 
 
I. Consociación Buenos aires (Ba) 
Abarca 53 hectáreas (0.69 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en las laderas de montañas de clave de vida 1. 
Está compuesto por los suelos Buenos Aires (C11 y C21). 
 
J. Consociación Cactáceas (Ca) 
Abarca 1284 hectáreas (16.57 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en las laderas de montañas de clave de vida 2. 
Está compuesto por los suelos Cactáceas (C16, C17, C22, C23, C25). 
 
K. Consociación Canchacalla (Cha) 
Abarca 25 hectáreas (0.32 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
coluvio - aluviales, localizados en los valles de clave de vida 4. Está compuesto por los 
suelos Canchacalla (C44). 
 
L. Consociación Carretera (Car) 
Abarca 79 hectáreas (1.02 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 5. 
Está compuesto por los suelos Carretera (C55). 
 
M. Consociación Cementerio (Ce) 
Abarca 792 hectáreas (10.21 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 4. 
Está compuesto por los suelos Cementerio (C61). 
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N. Consociación Chillán (Ch) 
Abarca 33 hectáreas (0.43 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 4. 
Está compuesto por los suelos Chillán (C02). 
 
Ñ. Consociación Chirimoya (Cri) 
Abarca 50 hectáreas (0.64 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 4. 
Está compuesto por los suelos Chirimoya (C04). 
 
O. Consociación Cumbeal (Cua) 
Abarca 18 hectáreas (0.24 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
coluvio - aluviales, localizados en los valles de clave de vida 2. Está compuesto por los 
suelos Cumbeal (C24). 
 
P. Consociación Desvío (De) 
Abarca 50 hectáreas (0.64 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 2. 
Está compuesto por los suelos Desvío (C34). 
 
Q. Consociación Discontínuo (Di) 
Abarca 6 hectáreas (0.08 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 2. 
Está compuesto por los suelos Discontínuo (C26). 
 
R. Consociación Entrada (En) 
Abarca 42 hectáreas (0.54 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en los valles de clave de vida 1. Está 
compuesto por los suelos Entrada (C09 y C10). 
 
RR. Consociación Estepa (Es) 
Abarca 300 hectáreas (3.88 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 4. 
Está compuesto por los suelos Estepa (C58). 
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S. Consociación Huarochirí (Hu) 
Abarca 239 hectáreas (3.08 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 5 
y 10. Está compuesto por los suelos Huarochirí (C50, C51, C53). 
 
T. Consociación Iglesia (Ig) 
Abarca 3 hectáreas (0.04 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 2. 
Está compuesto por los suelos Iglesia (C19). 
 
U. Consociación Lítico (Li) 
Abarca 6 hectáreas (0.07 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
coluvio - aluviales, localizados en los valles de clave de vida 1. Está compuesto por los 
suelos Lítico (C64) 
 
V. Consociación Lucumay (Lu) 
Abarca 138 hectáreas (1.78 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 2. 
Está compuesto por los suelos Lucumay (C27). 
 
W. Consociación Mina (Mi) 
Abarca 349 hectáreas (4.51 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 10. 
Está compuesto por los suelos Mina (C45 y C46). 
 
X. Consociación Ollada (Od) 
Abarca 19 hectáreas (0.24 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 4. 
Está compuesto por los suelos Ollada (C30). 
 
Y. Consociación Otao (Ot) 
Abarca 26 hectáreas (0.34 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 5. 
Está compuesto por los suelos Otao(C54). 
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Z. Consociación Pastoreo (Pa) 
Abarca 23 hectáreas (0.29 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 
10. Está compuesto por los suelos Pastoreo(C52). 
 
ZY. Consociación Salpín (Sal) 
Abarca 12 hectáreas (0.15 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
coluvio - aluviales, localizados en los valles de clave de vida 4. Está compuesto por los 
suelos Salpín (C60). 
ZX. Consociación Saulla (Sau) 
Abarca 9 hectáreas (0.12 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea intrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 2. 
Está compuesto por los suelos Saulla (C14). 
 
ZW. Consociación Sódico (Sod) 
Abarca 4 hectáreas (0.05 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 4. 
Está compuesto por los suelos Sódico (C28). 
 
ZV. Consociación Sodio (Soi) 
Abarca 24 hectáreas (0.3 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 4 
y 5. Está compuesto por los suelos Sodio (C37, C38, C40). 
 
ZU. Consociación Tallapampa (Tal) 
Abarca 143 hectáreas (1.84 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 10 
y 5. Está compuesto por los suelos Tallapampa (C49). 
 
ZT. Consociación Tapicara (Tap) 
Abarca 23 hectáreas (0.29 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
coluvio - aluviales, localizados en los valles de clave de vida 4. Está compuesto por los 
suelos Tapicara (C33). 
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ZS. Consociación Tórrico (Tor) 
Abarca 424 hectáreas (5.47 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
residuales de roca ígnea extrusiva, localizados en las laderas de montaña de clave de vida 4. 
Está compuesto principalmente (95 por ciento) por los suelos Tórrico (C07, C42, C59) y una 
inclusión de 5 por ciento del suelo Haplocambids (C43). 
 
ZR. Consociación Várido (Var) 
Abarca 10 hectáreas (0.13 por ciento). Incluye suelos desarrollados a partir de materiales 
coluvio - aluviales, localizados en los valles de clave de vida 4. Está compuesto por los 
suelos Várido (C20). 
 
ZQ. Misceláneo Derrubio (MD) 
Abarca 162 hectáreas (2.09 por ciento). Incluye zonas donde predominan los materiales con 
fragmentos gruesos en más del 90 por ciento del volumen. 
 
 
Figura  6. Unidades cartográficas de suelo. 
 
 30 
 
4.2 Calidad del muestreo de suelos 
La prueba Kolmogorov-Smirnov (Tabla 11) muestra que sólo las covariables índice de 
convergencia, posición relativa de la pendiente, precipitación anual acumulada, y radiación 
solar tienen una distribución de probabilidad distinta a los datos totales (población). Sin 
embargo, en la      Figura  7 se aprecia muy poca diferencia entre las distribuciones 
muestreales y poblacionales. A pesar de no ser una prueba de hipótesis el método gráfico es 
uno de los más utilizados para la evaluación de la calidad de muestreo. Así, autores como 
Gao et al. (2016) y Minasny y McBratney (2006), utilizaron métodos gráficos como el 
gráfico de cuantíl-cuantíl e histogramas con boxplots para comprobar la eficiencia de 
diferentes estrategias de muestreo de suelos.  
 
Tabla 11. Prueba de Kolgomorv-Smirnov entre población y muestra. 
Factor Variable Estadístico p-valor 
R
el
ie
v
e 
Elevación (MDE) 0.075 0.864 
Pendiente (PD) 0.072 0.897 
Orientación (OR) 0.069 0.925 
Índice de Convergencia (ICO) 0.229 0.002 
Curvatura plana (CPP) 0.103 0.508 
Curvatura de perfil (CPL) 0.088 0.708 
Factor LS 0.082 0.778 
Posición relativa de la pendiente (RSP) 0.362 < 0.01 
Índice topográfico de humedad (TWI) 0.145 0.137 
Profundidad de los valles (VD) 0.156 0.088 
C
li
m
a 
Evapotranspiración (ET) 0.127 0.577 
Precipitación (PPT) 0.284 0.005 
Temperatura media (TM) 0.081 0.967 
Presión de vapor de agua (WVP) 0.103 0.820 
Velocidad del viento (WS) 0.114 0.720 
Radiación solar (RS) 0.243 0.023 
M
at
er
ia
l 
p
ar
en
ta
l 
Índice de cuarzos (QI) 0.085 0.764 
Índice de carbonatos (CI) 0.087 0.719 
Índice máfico (MI) 0.100 0.540 
O
rg
an
is
m
o
s Índice diferenciado de vegetación normalizada 
(NDVI) 
0.154 0.098 
Costra Biológica (CB) 0.102 0.520 
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Los resultados demuestran que a pesar no seguir un protocolo de muestreo probabilístico, la 
delimitación de la zona de estudio utilizando el enfoque geopedológico, seguido de un 
muestreo dirigido tiene resultados similares al esperado por un muestreo probabilístico y son 
adecuados para continuar con un modelamiento estadístico. Hengl y Rositer (2003) y 
Rossiter (2016) demostraron algo similar al comparar la delimitación del terreno en unidades 
homogéneas usando el enfoque geopedológico y métodos de clasificación no supervisada 
(análisis de conglomerados) en base a covariables de relieve. Sus resultados señalaron que 
el enfoque geopedológico permitió una mejor delimitación del terreno para muestreo de 
suelos que la clasificación supervisada. 
 
 
     Figura  7. Distribución frecuencial población (histograma) y muestra (línea) 1. 
 
4.3 Análisis exploratorio de las covariables 
Las estadísticas básicas de la Tabla 12 permite evaluar algunos valores atípicos y 
comportamiento de las covariables. Los valores medios, máximos y mínimos muestran que 
los valores no presentan anomalías. Los valores de evapotranspiración superan los valores 
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de precipitación máximos y mínimos en más del 100 por ciento, característico de zonas muy 
áridas y que contrasta con lo señalado en la sección 4.1.1. La diferencia entre los valores 
máximos y mínimos de los índices litológicos es muy baja, esto se refuerza con el coeficiente 
de variación que es menor de 1 por ciento para los tres índices.  
 
Tabla 12. Resumen estadístico de las covariables. 
Variable Media Máximo Mínimo 
Desviación 
Estándar 
Coeficiente 
Variación 
(%) 
Asimetría 
NDVI 0.42 0.96 0 0.16 38.64 0.05 
CI 0.84 1.97 0.07 0.16 19.45 1.97 
OR 194.99 360 2.62 78.29 40.15 0.11 
ICO -0.04 93.72 -56.72 4.39 9938.44 -0.5 
CPP 0 0.17 -0.17 0.02 10473.38 0.1 
CPL 0 0.16 -0.19 0.02 4984.08 -0.11 
LS 12.16 53.57 0 4.94 40.6 0.25 
MDE 2739.13 4349.15 1202 689.53 25.17 0 
RSP 0.38 1 0 0.35 91.08 0.46 
PD 70.97 387.49 0 29.82 42.02 0.82 
TWI 5.52 22.52 1.86 1.48 26.73 2.06 
PV 200.11 663.53 0 163.82 81.86 0.67 
ET 1258.52 1414.09 1066.92 98.99 7.87 -0.12 
PPT 348.53 609.54 135.95 101.4 29.09 0.34 
TM 11.25 16.59 5.39 3.03 26.89 -0.14 
WS 2.97 3.54 2.49 0.28 9.32 0.2 
WVP 1.06 1.48 0.71 0.2 18.79 0.15 
RS 17241.82 18295.1 16357.19 445.21 2.58 -0.03 
QI 1 1.01 0.99 0 0.13 -0.08 
CI 1.01 1.02 1 0 0.16 0.39 
MI 0.99 1.02 0.98 0 0.37 0.02 
 
El coeficiente de variación es un indicador de la variabilidad de los datos. Se consideró 20 
por ciento el límite para decidir si la variabilidad es homogénea o heterogénea. Los índices 
litológicos presentan la menor variabilidad pudiendo ser poco influenciables en la 
distribución de los taxones de suelos. Sin embargo, al observar su distribución espacial (  
Figura  8 y Figura  38) es notoria la presencia de variabilidad espacial. Por el contrario, el 
índice de convergencia, curvatura plana, y curvatura de perfil, presentan los mayores 
coeficientes de variación (> 100 por ciento) pero su distribución espacial es inexistente (   
Figura  9 y    Figura  10). 
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  Figura  8. Distribución espacial del índice de cuarzos. 
 
 
   Figura  9. Distribución espacial de las curvaturas de relieve. 
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   Figura  10. Distribución espacial del índice de convergencia. 
 
 
    Figura  11. Distribución espacial de las covariables RSP y VD. 
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Los coeficientes de asimetría son utilizados para determinar si la función de probabilidad es 
simétrica (requisito para mayoría de análisis paramétricos). La posición relativa de la 
pendiente, pendiente, profundidad de los valles (    Figura  11), índice topográfico de 
humedad e índice de carbonatos presentan valores altos, es decir su función de probabilidad 
es asimétrica; por ello, su uso en el modelo requiere previa transformación de la variable. La 
asimetría puede apreciarse mejor en las figuras del  Anexo2    
 
Las covariables climáticas presentan una fuerte asociación lineal (correlación de Pearson) 
con la elevación y los índices litológicos de carbonatos y máfico. El procedimiento seguido 
por Fick y Hijmans (2017) para obtener las variables climáticas de WorldClim fue un spline 
thin-plate usando como covariables la elevación e índices espectrales derivados de imágenes 
satelitales, esto explica los valores altos de la correlación. 
 
La asociación entre las covariables de relieve es baja. Sin embargo, existen algunas 
relaciones como las curvaturas con el índice de convergencia y el índice topográfico de 
humedad, pues todas están relacionadas con la existencia de zonas cóncavas o convexas. De 
manera similar, la pendiente y el factor LS están relacionados pues el primero es utilizado 
para calcular el segundo. La lista completa de correlaciones se encuentra en el Anexo 7. 
 
4.4 Modelamiento de suelos 
La Tabla 13 muestra la frecuencia absoluta y relativa (en porcentaje) de los taxones 
predichos con el modelo naive bayes y la               Figura  13 muestra su distribución espacial 
en la zona de estudio. Los Lithic Torriorthents son el taxón de mayor extensión en el área de 
estudio (37.84 por ciento) y los Sodic Haplocambids los de menor extensión (10.79 por 
ciento). No obstante, todos los taxones restantes tienen una distribución similar que varía 
entre 10 y 16 por ciento. 
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Tabla 13. Distribución frecuencial de taxones de suelo. 
Taxón de suelo Número de celdas Porcentaje (%) 
Fluventic Haplocambids (FH) 11333 13.36 
Lithic Haplocambids (LH) 9567 11.28 
Lithic Torriorthents (LT) 32102 37.84 
Sodic Haplocambids (SH) 9154 10.79 
Typic Haplocambids (TH) 9573 11.28 
Typic Torriorthents (TT) 13103 15.45 
TOTAL 84832 100.00 
 
 
            Figura  12. Matriz de correlaciones de la covariables. 
 
La Tabla 14 resume los resultados del análisis de incertidumbre. Los resultados utilizando 
los datos del conjunto de entrenamiento son optimistas, debido a que el cálculo es utilizando 
los mismos datos con los se generaron el modelo. La exactitud e índice Kappa utilizando el 
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conjunto de validación son bastante altos (> 0.70) si los comparamos con los resultados 
obtenidos por Mojtaba et al. (2017), que utilizó un conjunto de validación de 20 por ciento 
del total de datos (127), y obtuvieron un índice Kappa de 0.17 con un algoritmo de regresión 
logística multinomial y 0.23 con random forest. Una característica a resaltar es que el estudio 
de Mojtaba et al. (2017) se realizó sobre una superficie de 86,000 ha para lo cual se 
requerirían 516 calicatas para tener el mismo nivel de detalle que esta investigación.  
 
Tabla 14. Análisis de incertidumbre. 
 Exactitud Global Índice Kappa 
 Media IC Media 
Conjunto de entrenamiento 0.8841 0.8186 – 0.9323 0.8609 
Validación cruzada 0.7732 0.6679 – 0.8786 0.5876 
Conjunto de validación 0.6667 0.4903 – 0.8144 0.6000 
 
Utilizando validación cruzada para calcular la incertidumbre se obtuvieron valores menores 
que con el conjunto de entrenamiento y el de validación (exactitud 0.66 y Kappa 0.60). Hengl 
et al. (2014) y Hengl et al. (2017) utilizaron el mismo procedimiento para calcular la 
incertidumbre obteniendo valores Kappa de 0.40 y 0.57, valores inferiores a los obtenidos 
en este estudio. Ellos trabajaron con 75 y 158 covariables, 110,000 y 150,000 perfiles y la 
predicción fue hecha hasta nivel de suborden del Soil Taxonomy. 
 
En base a lo discutido anteriormente los resultados de incertidumbre más confiables son los 
obtenidos con la validación cruzada. La concordancia del índice Kappa es considerada 
moderada, en base a la Tabla 7, es decir el modelo es adecuado, a pesar que, el supuesto de 
independencia requerido por naive bayes no se cumplió en su totalidad. 
 
4.4.1 Probabilidad de ocurrencia por taxón 
Soil Survey Staff (1999) señala que los Aridisols son suelos que se encuentran donde el agua 
no está disponible para plantas mesófitas por largos periodos. Se espera que sean abundantes 
en las zonas de vida con mayor aridez. Sin embargo, la Tabla 15 muestra que la zona de 
estudio los Aridisols (Haplocambids) se encuentran con mayor abundancia en las estepas 
(ee-MT y ee-MBT) y el bosque húmedo (bh-MT) y muy poco en el desierto (dp-PT) y 
matorrales (md-MBT) a pesar que estas zonas de vida son más secas que las estepas. Una de 
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las razones discutibles es que la información cartográfica de las zonas de vida es muy gruesa 
(Escala 1:1000000) pudiendo afectar los límites de las zonas de ambos extremos como son 
el desierto y el bosque húmedo. Por otra parte, los Entisols son más flexibles y no dependen 
directamente de la ecología y clima. 
 
 
              Figura  13. Distribución espacial de taxones de suelo. 
 
Tabla 15. Frecuencia relativa de taxones de suelo por zona de vida. 
  Zonas de Vida 
  bh-MT dp-PT e-MT ee-MBT md-MBT md-PT 
U
n
id
a
d
e
s
 T
a
x
o
n
ó
m
ic
a
s
 
FH 
38.62  
(24.58) 
0.04 
(0.23) 
34.25 
(20.94) 
25.69 
(10.04) 
1.24 
(1.67) 
0.15 
(0.19) 
LH 
21.17 
(11.37) 
0.26 
(1.16) 
17.18 
(8.87) 
60.19 
(19.87) 
0.65 
(0.74) 
0.55 
(0.59) 
LT 
0.40 
(0.72) 
4.35 
(64.96) 
5.86 
(10.15) 
41.34 
(45.79) 
23.10 
(88.00) 
24.95 
(89.74) 
SH 
1.35 
(0.70) 
0.42 
(1.77) 
48.92 
(24.15) 
45.27 
(14.30) 
1.14 
(1.23) 
2.91 
(2.98) 
TH 
30.47 
(16.38) 
0.18 
(0.79) 
45.52 
(23.50) 
20.78 
(6.86) 
2.21 
(2.52) 
0.84 
(0.90) 
TT 
62.85 
(46.25) 
5.11 
(31.09) 
17.54 
(12.39) 
6.94 
(3.14) 
3.75 
(5.84) 
3.82 
(5.60) 
*Valores en (negrita) corresponden al porcentaje ocupado por el taxón en la zona de vida. 
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El 98.56 por ciento de los Fluventic Haplocambids se concentran en las zonas mayor altitud 
(ee-MBT, e-MT, bh-MT). En la        Figura  14 se observa que tienen una distribución 
espacial moderadamente aleatoria. Soil Survey Staff (1999, 2014b) caracteriza estos suelos 
por su disminución irregular en el contenido de carbono orgánico, evento que suele ser poco 
común en laderas de montaña de alta pendiente. Las covariables más importantes, en orden 
decreciente, para la predicción del taxón son la profundidad de los valles (VD), curvatura 
plana (CPP), altitud (MDE), curvatura longitudinal (CPL), y posición relativa de la pendiente 
(RSP). Las curvaturas y la profundidad de los valles son utilizadas como indicadores de 
zonas deposicionales y erosiónales. Esto explica su influencia sobre el subgrupo, debido a 
que hay probabilidad de encontrar disminución irregular de carbono orgánico en ubicaciones 
donde material nuevo pueda ser depositado. 
 
 
       Figura  14. Probabilidad de ocurrencia (superior) e importancia de covariables de  
                            Fluventic Haplocambids. 
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Semejante a los Fluventic Haplocambids, el 80.39 por ciento de los Typic Torriorthents (                    
Figura  15) se concentra en las zonas de mayor altitud (e-MT y bh-MT), donde se observa 
que se distribuyen en patrón agregado abarcando casi la totalidad del bosque húmedo. 
Aunque su concentración se baja (19.61 por ciento) en las zonas de vida faltantes, presenta 
claramente un patrón agregado concentrado en las zonas que corresponden a los valles muy 
parecido a los de las covariables índice de convergencia (   Figura  10), pendiente (Figura  
28), profundidad de los valles (    Figura  11), factor LS (Figura  30) e índice topográfico de 
humedad (Figura  34). Debido la baja frecuencia de este patrón, sólo profundidad de los 
valles se presenta como una variable importante en la predicción del taxón. Otras variables 
de importancia son las curvaturas, la altitud y el índice de carbonatos (Figura  38), que cobra 
importancia en las zonas más altas al ser un indicador de la baja cantidad de carbonatos entre 
más bajo sea su valor, zonas que coindicen con las estepas y bosque húmedo. 
 
 
                    Figura  15. Probabilidad de ocurrencia (superior) e importancia  
                                       de covariables   e Typic Torriorthents. 
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Los Lithic Haplocambids comparten espacio con los Fluventic Haplocambids. El 98.54 por 
ciento se encuentran en las estepas y el bosque húmedo, 60.19 por ciento se encuentran en 
la estepa espinosa (ee-MBT). Son suelos que tienen un contacto lítico dentro de los 50 
primeros centímetros de suelo (Soil Survey Staff 1999; 2014b). Las covariables de mayor 
importancia son las curvaturas, el índice de carbonatos, el índice topográfico de humedad y 
el índice máfico. Al igual que el subgrupo Fluventic, la distribución espacial se presenta 
como aleatoria (           Figura  16) heredado de las covariables que lo influencian (   Figura  
9,     Figura  11, Figura  38, Figura  34). 
 
 
           Figura  16. Probabilidad de ocurrencia (superior) e importancia de covariables 
                             de Lithic Haplocambids. 
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Los Lithic Torriorthents se encuentran ocupando la parte baja y media de la zona de estudio. 
El 89.39 por ciento del subgrupo se encuentra distribuido entre las zonas md-PT, md-MBT, 
ee-MBT. Soil Survey Staff (1999) señala que estos suelos tienen baja capacidad de 
almacenamiento de agua y generalmente se encuentran asociados con suelos de otros 
subgrupos. En contraste con lo anterior, el subgrupo se encuentra ocupando casi la totalidad 
de las zonas de vida; 64.96 por ciento del desierto, 88 por ciento del matorral desértico 
Montano Bajo Tropical, y 89.74 por ciento del matorral desértico Pre Montano Tropical. A 
diferencia de los demás taxones, la distribución de los Lithic Torriorthents presenta un patrón 
altamente agregado. Las covariables que más influencian la predicción del subgrupo son las 
mismas que para los Lithic Haplocambids, con la diferencia que el índice topográfico de 
humedad es poco importante y la profundidad de los valles es muy importante. 
 
 
                   Figura  17. Probabilidad de ocurrencia (superior) e importancia de  
                                   Covariables de Lithic Torriorthents. 
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      Figura  18. Probabilidad de ocurrencia (superior) e importancia de covariables 
                         de Sodic Haplocambids. 
 
Los Sodic Haplocambids son los que ocupan el menor porcentaje de la zona de estudio 
(10.79 por ciento). A diferencia de los demás Haplocambids es el único cuya distribución no 
se encuentra en el bosque húmedo (1.35 por ciento), esto puede deberse a que la 
característica de este suelo es poseer 15 por ciento o más de sodio intercambiable al menos 
un mes en años normales (Soil Survey Staff 1999; 2014b), atributo que es poco común en 
zonas con presencia de precipitación. La expectativa para este taxón fue presentar gran 
influencia por parte de la evapotranspiración. Sin embargo, la importancia de esta variable 
es inferior al 30 por ciento (Anexo 5). En contraste y siguiendo la lógica de los demás 
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Haplocambids la mayor importancia es de las covariables de relieve (VD, RSP, CPP, CPL). 
Su distribución espacial (      Figura  18) se ve ligada a las zonas cercanas a las cimas de 
montañas, presentando un patrón ligeramente agregado. 
 
Los Typic Haplocambids son los que no tienen ninguna de las características definidas para 
los otros subgrupos (Soil Survey Staff 1999). Su distribución es a aparentemente aleatoria (             
Figura  19). Es el único taxón donde la pendiente forma parte de las covariables de mayor 
importancia. Además, las covariables climáticas presión de vapor de agua y temperatura 
media también presentan alta importancia en la predicción.  
 
 
             Figura  19. Probabilidad de ocurrencia (superior) e importancia de 
                                 Covariables  de Typic Haplocambids. 
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4.5 Comparación con mapeo tradicional 
A diferencia del mapeo tradicional, el mapeo digital de suelos da como resultados mapas de 
probabilidad de ocurrencia para cada taxón de suelos. Como se observó en la               Figura  
13, estos pueden expresarse en un mapa conjunto que refleja la distribución combinada de 
los taxones de suelo en la zona de estudio, llamado mapa de unidades taxonómicas. Esto 
establece una diferencia muy marcada respecto del mapeo tradicional que no puede generar 
mapas de unidades taxonómicas. 
 
El mapa de unidades taxonómicas puede ser utilizado para actualizar la información del área 
ocupada (en porcentaje) dentro de cada unidad cartográfica ( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Figura  21), o para generar nuevas unidades cartográficas en base a las unidades 
homogéneas de terreno.  
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La Tabla 16 presenta los datos numéricos del área ocupada por cada taxón de suelo dentro 
de las unidades cartográficas, información calculada con mapeo tradicional y digital de 
suelos. Sólo el 40 por ciento de las consociaciones y el 66 por ciento de las asociaciones 
coinciden en los subgrupos dominantes dentro de cada unidad (Tabla 17). Además, Soil 
Science Division Staff (2017) establece que mínimo el 85 por ciento de la Consociación 
debe ser dominada por un tipo de suelo. Sólo el 20 por ciento de las consociaciones cumplen 
este requisito.  
 
Otra de las dificultades del mapeo digital de suelos es que requiere un gran número de 
muestras para realizar los modelos. Malone et al. (2018) utilizaron 243 perfiles a nivel de 
suborden; Mojtaba et al. (2017) 125 perfiles clasificados a nivel de subgrupo; Jafari et al. 
(2012) 126 perfiles a nivel de gran grupo; y Brungard et al. (2015) 200, 297, y 200 perfiles 
hasta subgrupo en tres diferentes localidades de Estados Unidos. Esta investigación utilizó 
64 perfiles a nivel de subgrupo, obteniendo buenos resultados de exactitud. No obstante, es 
un número elevado para estudios de suelos a nivel nacional, muchos de los estudios no 
superan los 30 perfiles, situación que limita el uso del mapeo digital de suelos. Por este 
motivo, McBratney et al. (2000) sugieren estos métodos para extensiones de predio o 
parcela, y en algunos casos a nivel de cuenca (Tabla 2). 
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Tabla 16. Frecuencia porcentual de unidades taxonómicas y cartográficas. 
 Unidades Taxonómicas 
 FH LH LT SH TH TT 
An-Uc 22.7 9.4 1.1* 1.0 18 47.7* 
Sa-Ch 0.6 2.4 57.1* 0 1.3 38.6* 
Fu-Ti 16.6* 15.1 0 54.8 13.6* 0 
La-Ad 4.2* 25.9 55.0 0.2 3.1 11.6* 
Se-Pe 17.9 11.3* 5.5 41.4 23.4* 0.5 
Te-De 0.4* 0 90.4 0 2.2* 7.0 
An 7.8 17.5i 45.6* 18.5 8.4 2.2 
At 21.0 8.4 10.7* 24.1 23.3 12.4 
Ba 0 0 84.0* 0.5 0.2 15.3 
Ca 1.1 0.6 90.2* 2.4 1.8 3.8 
Cha 1.1 69.0 25.4* 0.4 0.7 3.5 
Car 29.1* 1.0 5.0 28.1 30.6 6.1 
Ce 10.4 10.0 62.2* 8.6 4.7 4.3 
Ch 0.8 5.8* 81.9 0 5.2 6.3 
Cri 7.4 11.3 77.1 0 3.1 1.1* 
Cua 0 0 78.5 0 2.0* 19.5 
De 0.9 5.1* 85.7 2.4 2.2 3.7 
Di 0 0 92.9* 0 0 7.1 
En 0 0 22.9 0 0 77.1* 
Es 15.9 33.0 20.5* 21.8 7.3 1.5 
Hu 40.6 11.6 0.6 0.7 26.6* 19.8 
Ig 0 0 94.1 0* 2.9 2.9 
Li 0 0 30.3* 0 1.5 68.2 
Lu 0.1 0 90.5* 1.0 0.5 7.9 
Mi 14.3 6.6 0.1 0.1 7.9 71.1* 
Od 12.0* 39.7 9.1 30.1 9.1 0 
Ot 40.6 0 1.0 0.7 29.7* 28.0 
Pa 69.6* 3.1 0 0 24.6 2.6 
Sal 3.9 31.8* 55.0 2.3 3.9 3.1 
Sau 0 0 93.3 1.0 0 5.8* 
Sod 4.3 60.9 0 34.8* 0 0 
Soi 5.1 2.3 1.2 66.9* 24.5 0 
Tal 33.3 39.4* 0 0 9.6 17.7 
Tap 0 23.6 55.9 0 2.0* 18.5 
Tor 13.2 29.9* 30.2 15.9 9.2 1.5* 
Var 0 0 43.2 0 2.7* 54.1 
MD 9.2 13.7 39.9 3.5 13.7 19.9 
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Tabla 17. Resumen de coincidencia entre unidades cartográficas y taxones. 
 Total Coinciden 
Consociaciones 30 (100%) 12 (40%) 
≥ 85% pureza 4 (13%) 
< 85% pureza 8 (26%) 
Asociaciones 6 (100%) 4 (66%) 
En dos suelo 3 (50%) 
En un suelo 1 (16%) 
 
Los resultados de la prueba de independencia χ2 (Tabla 18) indican que existe una relación 
(asociación) entre las unidades taxonómicas y las unidades homogéneas de terreno y 
cartográficas. El índice de Pawlik muestra que la asociación es fuerte (Pawlik > 0.5) y que 
las unidades homogéneas y cartográficas son virtualmente dependientes (Pawlik ≈ 1). Las 
unidades cartográficas se construyen en base a las unidades homogéneas de terreno, como 
consecuencia ambas unidades tienen una relación estrecha que se expresa en el índice de 
Pawlik. En cambio, la relación con las unidades taxonómicas es más débil y similar para las 
homogéneas y cartográficas, dando valores numéricos del índice de Pawlik muy similares. 
A pesar de su semejanza, el índice es mayor para unidades cartográficas y taxonómicas, 
sugiriendo que es conveniente actualizar las unidades cartográficas utilizando las unidades 
taxonómicas, en lugar de generar nuevas unidades cartográficas basándose en los límites de 
las unidades homogéneas de terreno y los mapas de unidades taxonómicas. Investigaciones 
pasadas han abordado el tema de modificar las unidades cartográficas con mapeo digital de 
suelos. Li et al. (2013) utilizaron cadenas de markov para actualizar los mapas tradicionales 
de suelo y obtener mapas de mayor calidad; y Cheng et al. (2019) actualizaron mapas 
tradicionales de suelos con técnicas de mapeo digital para entender la relación entre el suelo 
y las variables ambientales que lo influencian. Estos estudios tienen como visión actualizar 
la información nacional de suelos con las técnicas digitales, para ello cuentan con 
información de suelos semi-detallada para todo su territorio nacional, aspecto que todavía 
debe probarse para el Perú. De cualquier forma, se requieren investigaciones 
complementarias para llegar a una conclusión certera de que los métodos digitales permiten 
actualizar adecuadamente las unidades cartográficas existentes. 
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Tabla 18. Prueba de asociación cualitativa. 
Variables Comparadas χ2 Pawlik 
Homogénea vs Cartográfica 925975* 0.9962 
Homogénea vs Taxonómica 69100* 0.7339 
Cartográfica vs Taxonómica 75525* 0.7518 
*p-valor menor del nivel de significancia (α = 0.05). 
 
Un análisis más detallado se presenta en la Figura  20, donde mediante el análisis de 
correspondencias se puede observar que todos los Haplocambids tienen una asociación 
estrecha con las unidades cartográficas Sod, Soi, Od, Es, Car, At, Pa, Tal, Hu, Fu-Ti, Se-Pe, 
las cuales están conformadas principalmente por diferentes subgrupos de los Haplocambids, 
a excepción de la consociación Antapal (At) que está conformada por Lithic Torriorthents y 
tiene inclusión de Lithic Haplocambids, y la consociación Estepa (Es) conformada sólo por 
Lithic Torriorthents. La unidad taxonómica Lithic Torriorthents está asociada a las 
cartográficas Ig, Sau, Di, Lu, Cac, De, Cri, Ch, Ba, Cua, Te-De, La-Ad, Sa-Ch conformadas 
por el mismo taxón, a excepción de la consociación Iglesia (Ig) conformada por Sodic 
Haplocambids, Desvío (De) por Lithic Haplocambids, Chillán (Ch) y Cumbeal (Cua) por 
Typic Haplocambids, Asociación Terraza-Depósito (Te-De) por Typic Haplocambids y 
Fluventic Haplocambis. La unidad Typic Torriorthents. 
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Figura  20. Análisis de correspondencias simple de unidades cartográficas y taxonómicas. 
 
Cada unidad taxonómica está asociada con unidades cartográficas que son dominadas por 
los mismos subgrupos de la unidad taxonómica. A excepción de algunos casos como las 
consociaciones Estepa (Es), Antapal (At), Iglesia (Ig), Desvío (De), Chillán (Ch), Cumbeal 
(Cua), Otao (Ot), Salpín (Sal), Canchacalla (Cha), Tórrico (Tor), Andesita (An), y la 
Asociacion Terraza-Depósito (Te-De). Este análisis sólo se basa las dos primeras 
dimensiones que absorven el 85.2% de la incercia (varianza) total de los datos, lo que quiere 
decir que estas unidades cartográficas pueden estar relacionados con sus correspondientes 
taxones en la incercia restante. No obstante, es posible que las unidades cartográficas 
mencionadas estén mal delimitadas y por ello presenten estas bifurcaciones. El último 
motivo podría ser los errores del modelo de predicción, que al no ser muy altos puedes ser 
obviados. 
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                        Figura  21.Distribución espacial de unidades taxonómicas dentro de las unidades cartográficas.
V. CONCLUSIONES 
 
1 La exactitud global y el índice Kappa son moderados, la aplicación de mapeo digital 
de suelos en el distrito de San Mateo de Otao es adecuado para la generación de 
mapas de suelos. 
 
2 Los taxones Fluventic Haplocambids, Lithic Haplocambids, Lithic Torriorthents, 
Sodic Haplocambids, Typic Haplocambids, y Typic Torriorthents son influenciados 
principalmente por el factor relieve. 
 
3 Las unidades taxonómicas generadas con mapeo digital de suelos pueden ser 
utilizadas para actualizar las unidades cartográficas de suelo obtenidas con mapeo 
tradicional. Sin embargo, no es posible establecer que método es el más adecuado 
para mapear suelos. 
 
VI. RECOMENDACIONES 
 
1 Para futuros trabajos, probar modelos que no requieran la independencia de las 
covariables, es decir permita la influencia conjunta de covariables para la predicción 
de suelos. 
 
2 Utilizar métodos de covarianza espacial para evaluar la relación entre unidades 
taxonómicas y cartográficas. 
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VIII. ANEXOS 
 
Anexo 1. Lista de imágenes Landsat 8 utilizadas. 
Fecha Columna Fila Sensor 
17 – Enero – 2016 
11 – Febrero – 2014 
17 – Febrero – 2016 
31 – Marzo – 2014 
03 – Marzo – 2015 
12 – Marzo – 2015 
16 – Abril – 2014 
18 – Mayo – 2014 
05 – Mayo – 2015 
10 – Mayo – 2015 
21 – Mayo – 2015 
01 – Mayo – 2016 
17 – Mayo - 2016 
07 – Mayo – 2017 
19 – Junio – 2014 
22 – Junio – 2015 
09 – Junio – 2016 
05 – Julio – 2014 
25 – Julio – 2015 
09 – Julio – 2016 
22 – Agosto – 2014 
09 – Agosto – 2015 
25 – Agosto – 2016 
08 – Septiembre – 2014 
10 – Septiembre – 2015 
20 – Septiembre – 2016 
12 – Octubre – 2015 
19 – Octubre – 2016 
26 – Noviembre – 2014 
02 – Noviembre – 2016 
07 – Diciembre - 2016 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
Lansat 8 OLI 
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Anexo 2. Distribución de probabilidad de población y muestras. 
 
Figura  22. Distribución frecuencial población (histograma) y muestra (línea) 2. 
 
Figura  23. Distribución frecuencial población (histograma) y muestra (línea) 3. 
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Figura  24. Distribución frecuencial población (histograma) y muestra (línea) 4. 
 
Figura  25. Distribución frecuencial población (histograma) y muestra (línea) 5. 
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Figura  26. Distribución frecuencial población (histograma) y muestra (línea) 6. 
 
Figura  27. Distribución frecuencial población (histograma) y muestra (línea) 7. 
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Anexo 3. Matriz de Confusión. 
 
  Observados 
  
Fluventic 
Haplocambids 
Lithic 
Haplocambids 
Typic 
Torriorthents 
Sodic 
Haplocambids 
Typic 
Haplocambids 
Typic 
Torriorthents 
P
re
d
ic
h
o
s
 
Fluventic Haplocambids 6 0 2 0 1 0 
Lithic Haplocambids 0 3 0 0 0 0 
Typic Torriorthents 0 0 2 0 3 1 
Sodic Haplocambids 0 0 0 6 0 0 
Typic Haplocambids 0 0 0 0 2 0 
Typic Torriorthents 0 3 2 0 0 5 
  
Anexo 4. Parámetros de incertidumbre obtenidos con la matriz de confusión. 
 
Fluventic 
Haplocambids 
Lithic  
Haplocambids 
Typic  
Torriorthents 
Sodic  
Haplocambids 
Typic  
Haplocambids 
Typic  
Torriorthents 
Sensibilidad 1 0.5 0.33 1 0.33 0.83 
Especificidad 0.9 1 0.87 1 1 0.83 
Prevalencia 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 
Exactitud balanceada 0.95 0.75 0.6 1 0.67 0.83 
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Anexo 5. Resultados de importancia del a variable (0-100) para cada subgrupo de suelo. 
Variable 
Fluventic  
Haplocambids 
Lithic  
Haplocambids 
Lithic  
Torriorthents 
Sodic  
Haplocambids 
Typic  
Haplocambids 
Typic  
Torriorthents 
ET 58.4 18.4 8.1 28.1 63.2 58.4 
PPT 51.4 32.4 12.4 12.4 57.8 51.4 
TM 63.2 18.4 5.9 30.3 67 63.2 
WS 63.2 18.4 5.9 41.6 65.4 63.2 
WVP 65.4 18.4 5.9 33 67.6 65.4 
RS 45.9 24.3 24.3 24.3 62.2 45.9 
QI 21.6 7.6 18.9 29.7 18.4 21.6 
CI 35.1 88.1 78.4 71.4 21.6 88.1 
MI 57.8 68.1 66.5 91.9 56.8 68.1 
NDVI 13 38.9 20 22.7 0 38.9 
CB 17.3 17.3 32.4 17.3 17.3 4.3 
OR 49.2 49.2 49.2 69.7 49.2 7.6 
ICO 43.2 43.2 43.2 43.2 43.2 13 
CPP 81.6 100 81.6 81.6 81.6 100 
CPL 73 97.8 73 73 73 97.8 
LS 48.1 48.1 48.1 48.1 51.4 21.6 
MDE 76.2 27 17.3 39.5 76.8 76.2 
RSP 68.6 13 54.1 82.2 45.9 68.6 
PD 28.1 22.2 24.9 22.2 69.2 28.1 
TWI 20 74.6 22.2 12.4 25.9 74.6 
VD 88.6 9.2 62.7 96.8 54.1 88.6 
 
 66 
 
Anexo 6. Matriz de correlación de covariables. 
 NDVI CB OR ICO CPP CPL LS MDE RSP PD TWI VD ET PPT TM WS WVP RS QI CI MI 
NDVI 1 0.14 0.1 -0.12 -0.06 -0.05 -0.09 0.31 -0.22 -0.19 0.21 0.17 -0.32 0.36 -0.34 0.3 -0.37 -0.38 0.03 -0.47 0.41 
CB 0.14 1 0.12 -0.05 -0.03 0 0.19 0.03 -0.07 0.2 -0.01 0.05 -0.03 0.03 -0.02 0.03 -0.03 0 0.16 -0.25 0.36 
OR 0.1 0.12 1 0 0.03 0.03 0.05 0.02 -0.05 0 0.02 0.16 -0.04 0.07 -0.03 0.01 -0.03 -0.11 0.06 -0.19 0.21 
ICO -0.12 -0.05 0 1 0.59 0.28 -0.25 0.07 0.32 0.04 -0.64 -0.25 -0.02 0.01 -0.01 0.02 -0.02 0 -0.06 0 -0.09 
CPP -0.06 -0.03 0.03 0.59 1 0.52 -0.3 0.02 0.22 0.01 -0.48 -0.15 0.01 -0.01 0.01 -0.01 0.01 0.01 -0.03 0.01 -0.07 
CPL -0.05 0 0.03 0.28 0.52 1 -0.1 0.06 0.21 0 -0.23 -0.17 -0.02 0.02 -0.02 0.02 -0.02 0 -0.03 -0.01 -0.03 
LS -0.09 0.19 0.05 -0.25 -0.3 -0.1 1 0.05 -0.25 0.75 0.1 0.23 -0.09 0.06 -0.08 0.07 -0.08 -0.08 0.02 -0.1 0.15 
MDE 0.31 0.03 0.02 0.07 0.02 0.06 0.05 1 0.25 0.07 -0.09 -0.3 -0.93 0.87 -0.93 0.93 -0.95 -0.82 -0.15 -0.67 0.43 
RSP -0.22 -0.07 -0.05 0.32 0.22 0.21 -0.25 0.25 1 0 -0.41 -0.8 -0.09 0.06 -0.07 0.11 -0.09 0.05 -0.09 0.02 -0.1 
PD -0.19 0.2 0 0.04 0.01 0 0.75 0.07 0 1 -0.43 0.04 -0.07 0.04 -0.06 0.06 -0.06 -0.05 -0.02 -0.08 0.07 
TWI 0.21 -0.01 0.02 -0.64 -0.48 -0.23 0.1 -0.09 -0.41 -0.43 1 0.33 0.02 -0.01 0.02 -0.02 0.02 0 0.08 -0.01 0.1 
VD 0.17 0.05 0.16 -0.25 -0.15 -0.17 0.23 -0.3 -0.8 0.04 0.33 1 0.13 -0.1 0.12 -0.16 0.14 -0.02 0.07 0.03 0.05 
ET -0.32 -0.03 -0.04 -0.02 0.01 -0.02 -0.09 -0.93 -0.09 -0.07 0.02 0.13 1 -0.95 0.99 -0.99 0.99 0.88 0.13 0.65 -0.44 
PPT 0.36 0.03 0.07 0.01 -0.01 0.02 0.06 0.87 0.06 0.04 -0.01 -0.1 -0.95 1 -0.96 0.95 -0.95 -0.93 -0.13 -0.61 0.41 
TM -0.34 -0.02 -0.03 -0.01 0.01 -0.02 -0.08 -0.93 -0.07 -0.06 0.02 0.12 0.99 -0.96 1 -0.99 0.99 0.92 0.14 0.65 -0.44 
WS 0.3 0.03 0.01 0.02 -0.01 0.02 0.07 0.93 0.11 0.06 -0.02 -0.16 -0.99 0.95 -0.99 1 -0.99 -0.88 -0.14 -0.63 0.42 
WVP -0.37 -0.03 -0.03 -0.02 0.01 -0.02 -0.08 -0.95 -0.09 -0.06 0.02 0.14 0.99 -0.95 0.99 -0.99 1 0.9 0.14 0.67 -0.45 
RS -0.38 0 -0.11 0 0.01 0 -0.08 -0.82 0.05 -0.05 0 -0.02 0.88 -0.93 0.92 -0.88 0.9 1 0.14 0.61 -0.4 
QI 0.03 0.16 0.06 -0.06 -0.03 -0.03 0.02 -0.15 -0.09 -0.02 0.08 0.07 0.13 -0.13 0.14 -0.14 0.14 0.14 1 0.11 0.14 
CI -0.47 -0.25 -0.19 0 0.01 -0.01 -0.1 -0.67 0.02 -0.08 -0.01 0.03 0.65 -0.61 0.65 -0.63 0.67 0.61 0.11 1 -0.73 
MI 0.41 0.36 0.21 -0.09 -0.07 -0.03 0.15 0.43 -0.1 0.07 0.1 0.05 -0.44 0.41 -0.44 0.42 -0.45 -0.4 0.14 -0.73 1 
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Anexo 7. Distribución espacial de covariables ambientales. 
 
Figura  28. Distribución espacial de la pendiente. 
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Figura  29. Distribución espacial de la evapotranspiración potencial acumulada anual. 
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Figura  30. Distribución espacial del factor LS. 
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Figura  31. Distribución espacial de la orientación. 
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Figura  32. Distribución espacial de la precipitación acumulada anual. 
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Figura  33. Distribución espacial de la temperatura media anual. 
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Figura  34. Distribución espacial del índice topográfico de humedad.  
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Figura  35. Distribución espacial de la velocidad del viento promedio anual. 
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Figura  36. Distribución espacial de la presión de vapor de agua promedio anual. 
 
Figura  37. Distribución espacial de las covariables RS y MDE. 
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Figura  38. Distribución espacial de los índices de carbonatos y máfico. 
 
Figura  39. Distribución espacial de las covariables biológicas. 
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Anexo 8. Perfiles modales de las series de suelos. 
 
Suelo Lanca 
Código:    C01 
Localidad:   Lanca 
Clasificación:   Fluventic Haplocambids 
Zona de vida:   Estepa espinosa – Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Uso actual:   Cultivos perennes (Manzano) 
Material parental:  Coluvio - Aluval 
Pedregosidad:   Moderadamente Pedregoso (15%)   
Permeabilidad:   Moderadamente Rápida 
Drenaje:    Excesivo 
Pendiente larga:   32% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico  
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 32 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/4), en húmedo; granular, muy 
fino, débil; suave; neutro (pH 7.11); raíces medias, abundantes; contenido 
medio de materia orgánica (2.47%); No calcáreo (0%); presencia de gravas 
en un 5%; límite de horizonte claro y suave. 
AB 32 – 48 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; Bloques 
sub angulares, muy fino, débil; suave; ligeramente alcalino (pH 7.60); raíces 
finas, pocas; contenido medio de materia orgánica (2.10%); No calcáreo 
(0%); presencia de gravillas en un 10%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw 48 – 65 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; Bloques sub 
angulares, finos, débiles; ligeramente duro; ligeramente alcalino (pH 7.38); 
contenido medio de materia orgánica (2.20%); No calcáreo (0%); presencia 
de gravillas en un 10%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw2 65 – 79 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/2), en húmedo; Bloques sub 
angulares, muy finos, débiles; duro; neutro (pH 7.12); contenido bajo de 
materia orgánica (1.27%); No calcáreo (0%); presencia de gravas y gravillas 
en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 79 - 94 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/3), en húmedo; masivo; 
muy duro; neutro (pH 7.02); contenido bajo de materia orgánica (1.98%); 
No calcáreo (0%); presencia de gravas y gravillas en un 40%; límite de 
horizonte claro y suave. 
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Suelo Chillan 
Código:    C02 
Localidad:   Chillan 
Clasificación:   Typic Haplocambids 
Zona de vida:   Estepa espinosa – Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Chirimoya) 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Moderadamente Pedregoso (10%)   
Permeabilidad:   Rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   54% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura: Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 20 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; granular, fino, 
moderado; ligeramente duro; neutro (pH 7.11); raíces medias, abundantes; 
contenido alto de materia orgánica (4.40%); moderadamente calcáreo 
(2.92%), presencia de gravas en un 5%; límite de horizonte claro y suave. 
AB 20 – 40 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; granular, medio, 
moderado; débil; ligeramente duro; neutro (pH 7.24); raíces finas, pocas; 
contenido medio de materia orgánica (3.50%); ligeramente calcáreo 
(1.33%); presencia de gravillas en un 10%; límite de horizonte claro y 
suave. 
Bw 40 – 60 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/4), en húmedo; Bloques sub 
angulares, muy finos, débiles; duro; ligeramente alcalino (pH 7.41); 
contenido bajo de materia orgánica (1.87%); moderadamente calcáreo 
(2.3%); presencia de gravillas en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
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Suelo Adventista 
Código:    C03 
Localidad:   Salpín 
Clasificación:   Typic Torriorthents 
Zona de vida:   Estepa espinosa – Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Permeabilidad:   Moderada 
Drenaje:    Bueno 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Chirimoya) 
Material parental:  Coluvio - Aluvial 
Pedregosidad:   Moderadamente Pedregoso (10%)   
Permeabilidad:   Moderada 
Drenaje:    Bueno 
Pendiente larga:   23% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 22 
Franco arenoso; gris muy oscuro (7.5 YR 3/1), en húmedo; granular, fino, 
moderado; friable; neutro (pH 6.71); raíces finas, pocas; contenido bajo de 
materia orgánica (1.26%); ligeramente calcáreo (2%), presencia de gravas y 
gravillas en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 22 – 40 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/2), en húmedo; granular, muy 
fino, moderado; débil; friable; neutro (pH 6.51); raíces gruesas, pocas; 
contenido medio de materia orgánica (2.53%); ligeramente calcáreo (1.5%); 
presencia de gravas en un 10%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 40 – 60 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/2), en húmedo; masivo; friable; 
neutro (pH 6.63); contenido alto de materia orgánica (4.65%); ligeramente 
calcáreo (1.67%); presencia de gravas en un 40%; límite de horizonte claro 
y suave. 
 
Suelo Chirimoya 
Código:    C04 
Localidad:   Salpín 
Clasificación:   Typic Torriorthents  
Zona de vida:   Estepa espinosa – Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Chirimoya) 
Material parental:  Residual  
Pedregosidad:   Pedregoso (40%)   
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   44% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 25 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; granular, muy fino, 
débil; suave; ligeramente alcalino (pH 7.6); raíces medias, comunes; contenido alto de 
materia orgánica (10.08%); ligeramente calcáreo (1.92%), presencia de gravas en un 
30%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 25 – 50 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/4), en húmedo; masivo; ligeramente duro; 
neutro (pH 7.33); contenido alto de materia orgánica (4.25%); ligeramente calcáreo 
(1.17%); presencia de gravas en un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
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Suelo Andesita 
Código:    C05 
Localidad:   Lanca 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   Estepa espinosa – Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Grupo Rimac (P-r) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Bueno 
Uso actual:   Cultivos perennes (Manzano, palto, chirimoyo) 
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (25%)   
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Bueno  
Pendiente larga:   55% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 20 
Franco limoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; granular, 
fino, moderado; suave; ligeramente alcalino (pH 7.41); raíces medias, 
pocas; contenido alto de materia orgánica (5.54%); moderadamente 
calcáreo (2.67%); presencia de gravas en un 20%; límite de horizonte claro 
y suave. 
AC 20 - 36 
Franco limoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; granular, medio, 
débil; suave; ligeramente alcalino (pH 7.61); raíces medias, pocas; 
contenido medio de materia orgánica (4.03%); ligeramente calcáreo 
(1.75%); presencia de gravillas en un 40%; límite de horizonte claro y 
suave. 
Cr 36 - 60 
Franco limoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; Bloques sub 
angulares, finos, débiles; ligeramente duro; ligeramente alcalino (pH 7.45); 
contenido bajo de materia orgánica (1.97%); moderadamente calcáreo 
(2.58%); presencia de gravas y gravillas en un 50%; límite de horizonte 
claro y suave. 
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Suelo Andesita 
Código:    C06  
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   Estepa espinosa – Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Grupo Rimac (P-r) 
Permeabilidad:   Muy rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Uso actual:   Vegetación silvestre (suculentas) 
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Moderadamente Pedregoso (50%)   
Permeabilidad:   Muy rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   56% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 20 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/4), en húmedo; granular, muy 
fino, débil; suelto; ligeramente ácido (pH 6.58); raíces muy finas, pocas; 
contenido medio de materia orgánica (3.37%); ligeramente calcáreo 
(0.75%); presencia de gravas en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
R 20 a + Presencia de gravas en más de 80%. 
 
Suelo Tórrico 
Código:    C07 
Clasificación:   Typic Torriorthents 
Zona de vida:   Estepa espinosa – Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Uso actual:   Cultivos perennes 
Material parental:  Coluvio - Aluvial 
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (25-30%)   
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Bueno a Algo excesivo  
Pendiente larga:   75% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 26 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; granular, fino, 
débil; suave; moderadamente alcalino (pH 7.96); raíces finas, pocas; 
contenido alto de materia orgánica (5.43%); moderadamente calcáreo 
(4.58%); presencia de gravillas en un 15%; límite de horizonte claro y 
suave. 
AC 26 - 50 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; granular, 
muy fino, débil; suave; moderadamente alcalino (pH 8.08); raíces medias, 
comunes; contenido medio de materia orgánica (2.79%); moderadamente 
calcáreo (4.42%); presencia de gravillas en un 15%; límite de horizonte 
claro y suave. 
Cr 50 - 80 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; grano simple; 
suave; moderadamente alcalino (pH 8.21); contenido bajo de materia 
orgánica (1.82%); moderadamente calcáreo (3.83%); presencia de gravas y 
gravillas en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
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Suelo Andesita 
Código:    C08 
Localidad:   Lucumay 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   Estepa espinosa – Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Grupo Rimac (P-r) 
Uso actual:   Cultivos perennes (Chirimoya) 
Material parental:  Coluvio - Aluvial  
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (40%)   
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Buena 
Pendiente larga:   58% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 23 
Franco arenoso; gris muy oscuro (7.5 YR 3/1), en húmedo; granular, muy 
fino, débil; suelto; ligeramente alcalino (pH 7.41); raíces finas, pocas; 
contenido medio de materia orgánica (4.03%); ligeramente calcáreo (2%); 
presencia de gravillas en un 25%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 23 - 50 
Franco arenoso; marrón (7.5 YR 4/2), en húmedo; grano simple; suelto; 
ligeramente ácido (pH 6.09); contenido bajo de materia orgánica (1.23%); 
ligeramente calcáreo (1.5%); presencia de gravas y guijarros en un 60%; 
límite de horizonte claro y suave. 
Cr 50 a + Gravas y guijarros en más de 60% 
 
Suelo Entrada 
Código:    C09 
Localidad:   Puruhuay 
Clasificación:   Typic Torriorthents 
Zona de vida:   desierto perárido – Premontano Tropical (dp –PT) 
Uso actual:   Cultivos perennes (Chirimoya - Palto) 
Material parental:  Aluvial  
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (10%)   
Permeabilidad:   Moderada 
Drenaje:    Bueno 
Pendiente larga:   20% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 12 
Franco arenoso; gris muy oscuro (7.5 YR 3/1), en húmedo; granular, fino, 
moderado; muy friable; moderadamente alcalino (pH 8.32); raíces medias, 
abundantes; contenido medio de materia orgánica (2.63%); Ligeramente 
calcáreo (0.63%); presencia de gravillas en un 5%; límite de horizonte claro 
y suave. 
A 12 – 35 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/2), en húmedo; granular, fino, 
moderado; friable; moderadamente alcalino (pH 7.92); medias, abundantes; 
contenido bajo de materia orgánica (1.75%); Ligeramente calcáreo (0.63%); 
presencia de gravillas en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 35 – 50 
Franco arenoso; marrón (7.5 YR 4/2), en húmedo; masivo; friable; 
moderadamente alcalino (pH 8.40); contenido bajo de materia orgánica 
(1.66%); Ligeramente calcáreo (0.63%); presencia de gravas en un 50%; 
límite de horizonte claro y suave. 
R 50 a + Piedras en un 80% a más. 
 
Suelo Entrada 
Código:    C10 
Clasificación:   Typic Torriorthents 
Zona de vida:   desierto perárido – Premontano Tropical (dp –PT) 
Uso actual:   Cultivos perennes (Alfalfa) 
Material parental:  Aluvial  
Pedregosidad:   Moderadamente Pedregoso (10%)   
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Moderado  
Pendiente larga:   20% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 20 
Franco arcillo arenoso; marrón grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2), en 
húmedo; granular, fino, débil; friable; ligeramente alcalino (pH 7.78); raíces 
finas, pocas; contenido medio de materia orgánica (3.34%); ligeramente 
calcáreo (<2%); presencia de gravas en un 30%; límite de horizonte claro y 
suave. 
A 20 – 42 
Franco arenoso; marrón grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2), en húmedo; 
granular, fino, débil; firme; moderadamente alcalino (pH 7.91); raíces finas, 
pocas; contenido medio de materia orgánica (2.51%); no calcáreo; presencia 
de gravas en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 42 – 67 
Franco arenoso; marrón grisáceo oscuro (10 YR 4/2), en húmedo; moteados 
rojo amarillento (5 YR 4/6) en un 25%; masivo; friable; ligeramente 
alcalino (pH 7.71); contenido bajo de materia orgánica (1.66%); no 
calcáreo; presencia de gravas en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
R 67 a + Piedras en un 80% a más. 
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Suelo Buenos Aires 
Código:    C11 
Localidad:   Buenos aires 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   desierto perárido – Premontano Tropical (dp –PT) 
Uso actual:   Especies forestales en terrazas (Molle y Acacias) 
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (30%)   
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   47% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 20 
Arena; marrón amarillento (10 YR 5/4), en seco; granular, muy fino, débil; 
suelto; neutro (pH 6.84); raíces delgadas, pocas; contenido medio de 
materia orgánica (3.4%); no calcáreo; presencia de gravas en un 50%; límite 
de horizonte claro y suave. 
Cr 20 – 44 
Arena; marrón amarillento (10 YR 5/4), en seco; grano simple; suelto; 
ligeramente alcalino (pH 7.71); contenido medio de materia orgánica 
(2.32%); no calcáreo; presencia de gravas en un 70%; límite de horizonte 
claro y suave. 
R 44 a + Gravas en un 90% a más. 
 
 
Suelo Salpín 
Código:    C12 
Localidad:   Santo Toribio de Cumbe 
Clasificación:   Typic Torriorthents 
Zona de vida:   matorral desertico – Montano Bajo Tropical (md – MBT) 
Uso actual:   Cultivos perennes (Chirimoya) 
Material parental:  Aluvial 
Pedregosidad:   Pedregoso (10%)   
Permeabilidad:   Moderada 
Drenaje:    Algo excesivo  
Pendiente larga:   16% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 24 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; granular, 
fino, débil; friable; ligeramente alcalino (pH 7.77); raíces gruesas, pocas; 
contenido alto de materia orgánica (5.19%); no calcáreo; presencia de 
gravillas en un 10%; límite de horizonte claro y suave. 
A 24 – 53 
Franco arenoso; marrón grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2), en húmedo; 
granular, fino, débil; muy friable; ligeramente alcalino (pH 7.71); raíces 
gruesas, pocas; contenido medio de materia orgánica (3.1%); no calcáreo; 
presencia de gravas en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 53 – 84 
Franco limoso; marrón grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2), en húmedo; 
masivo; firme; ligeramente alcalino (pH 7.41); raíces gruesas, pocas; 
contenido medio de materia orgánica (2.53%); no calcáreo; presencia de 
gravas en un 50%; límite de horizonte claro y suave. 
R 84 a + Piedras en un 50% a más. 
 
Suelo Terrazas 
Código:    C13 
Localidad:   Cumbe alto 
Clasificación:   Typic Haplocambids 
Zona de vida:   matorral desértico – Montano Bajo Tropical (md – MBT) 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas 
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Pedregoso (20%)   
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   70% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 25 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; granular, 
medio, moderado; friable; ligeramente alcalino (pH 7.79); raíces medias, 
comunes; contenido alto de materia orgánica (5.90%); presencia de grava en 
un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
AB 25 – 47 
Franco arenoso; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; bloques angulares, 
fino, moderado; friable; moderadamente alcalino (pH 8.19); finas, pocas; 
contenido medio de materia orgánica (1.19%); presencia de grava en un 
25%; límite de horizonte claro y suave. 
B 47 – 65 
Franco arenoso; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; bloques angulares, 
fino, moderado; friable; moderadamente alcalino (pH 8.37); contenido bajo 
de materia orgánica (0.86%); presencia de gravas y piedras en un 50%; 
límite de horizonte claro y suave. 
R 65 a + Piedras en un 80% a más. 
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Suelo Saulla 
Código:    C14 
Localidad:   Saulla (Cumbe) 
Clasificación:   Typic Torriorthents 
Zona de vida:   matorral desértico – Montano Bajo Tropical (md – MBT) 
Permeabilidad:   Moderada  
Drenaje:    Algo excesivo 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Chirimoya y palto) 
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Pedregoso (50%)   
Permeabilidad:   Moderada  
Drenaje:    Algo excesivo  
Pendiente larga:   20% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
O 10 – 0 -- 
Ap 0 – 20 
Franco arenoso; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; granular, muy 
fino, débil; friable; moderadamente alcalino (pH 8.02); raíces abundantes, 
medias; contenido alto de materia orgánica (4.22%); presencia de grava en 
un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
A 20 – 50 
Franco limoso; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; granular, muy fino, 
débil; friable; moderadamente alcalino (pH 8.16); medias, comunes; 
contenido medio de materia orgánica (2.86%); presencia de grava en un 
30%; límite de horizonte claro y suave. 
C 50 – 85 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 3/4), en húmedo; 
masivo; friable; moderadamente alcalino (pH 8.00); contenido medio de 
materia orgánica (2.29%); presencia de grava en un 50%; límite de 
horizonte claro y suave. 
R 85 a + Contacto paralítico 
 
Suelo Chacalla 
Código:    C15 
Localidad:   Esperanza (Cumbe) 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   matorral desertico – Montano Bajo Tropical (md – MBT) 
Uso actual:   Cultivos perennes (Chirimoya y palto) 
Material parental:  Aluvial 
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (25%)   
Permeabilidad:   Rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   53% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
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 Horizonte 
Prof 
(cm) 
Descripción 
Ap 0 – 20 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/2), en húmedo; granular, muy 
fino, moderado; friable; moderadamente alcalino (pH 8.06); medias, 
comunes; contenido medio de materia orgánica (1.93%); presencia de 
gravillas en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 20 – 40 
Franco arcillo arenoso; marrón grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2), en 
húmedo; granular, fino, moderado; friable; ligeramente alcalino (pH 
7.87 ); finas, pocas;  contenido medio de materia orgánica (1.64%); 
presencia de guijarros en un 50%; límite de horizonte claro y suave. 
R 40 a + Contacto paralítico 
 
Suelo Cactáceas 
Código:    C16 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   matorral desertico – Montano Bajo Tropical (md – MBT) 
Permeabilidad:   Muy rápida 
Drenaje:    Excesivo 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Chirimoya)  
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (50%)   
Permeabilidad:   Muy rápida 
Drenaje:    Excesivo 
Pendiente larga:   68% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico  
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 25 
Arena franca; marrón (7.5 YR 4/2), en húmedo; granular, muy fino, débil; 
muy friable; moderadamente alcalino (pH 8.33); raíces pocas, muy finas; 
contenido medio de materia orgánica (1.39%); presencia de grava en un 
40%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 25 – 47 
Franco arenoso; marrón grisáceo oscuro (10 YR 4/2), en húmedo; granular, 
muy fino, débil; muy friable; ligeramente alcalino (pH 8.48); muy finas, 
pocas; contenido medio de materia orgánica (1.32%); presencia de grava en 
un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 47 – 80 
Arena franca; marrón grisáceo oscuro (10 YR 4/2), en húmedo; grano 
simple; muy friable; ligeramente alcalino (pH 7.86); contenido medio de 
materia orgánica (1.42%); presencia de grava en un 70%; límite de 
horizonte claro y suave. 
R 80 a + Contacto paralítico 
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Suelo Cactáceas 
Código:    C17 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   matorral desertico – Montano Bajo Tropical (md – MBT) 
Uso actual:   Vegetación silvestre (Cactáceas) 
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (80%)   
Permeabilidad:   Muy rápida 
Drenaje:    Excesivo 
Pendiente larga:   38% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico  
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 30 
Arena franca; marrón fuerte (7.5 YR 5/6), en húmedo; granular, muy fino, 
débil; friable; moderadamente alcalino (pH 8.24); raíces pocas, muy finas; 
contenido medio de materia orgánica (1.68%); Ligeramente calcáreo 
(1.88%); presencia de grava en un 50%; límite de horizonte claro y suave. 
C1 30 - 55 
Arena franca; rosado (7.5 YR 8/3), en seco; grano simple; suelto; 
moderadamente alcalino (pH 8.12); muy finas, pocas; contenido medio de 
materia orgánica (1.89%); moderadamente calcáreo (3.75%); presencia de 
grava en un 60%; límite de horizonte claro y suave. 
C2 55 - 83 
Arena franca; rosado (7.5 YR 8/3), en seco; grano simple; suelto; 
moderadamente alcalino (pH 8.28); contenido bajo de materia orgánica 
(0.37%); moderadamente calcáreo (4.38%); presencia de grava en un 70%; 
límite de horizonte claro y suave. 
R 83 a + Contacto paralítico 
 
Suelo Deposito 
Código:    C18 
Clasificación:   Fluventic Haplocambids 
Zona de vida:   matorral desértico – Montano Bajo Tropical (md – MBT) 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Chirimoya y Palta) 
Material parental:  Coluvio - Aluvial 
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (40%)   
Permeabilidad:   Muy rápida 
Drenaje:    Excesivo  
Pendiente larga:   45% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico  
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 23 
Arena franca; marrón rojizo oscuro (5 YR 3/3), en húmedo; granular, muy 
fino, débil; muy friable; ligeramente alcalino (pH 7.89); raíces pocas, 
medias; contenido medio de materia orgánica (1.98%); presencia de grava 
en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
AB 23 - 37 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/2), en húmedo; bloques 
angulares, finos, débiles; muy friable; ligeramente alcalino (pH 7.52); 
abundantes, medias; contenido alto de materia orgánica (4.95%); presencia 
de grava en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw 37 - 65 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 3/4), en húmedo; 
bloques angulares, finos, débiles; muy friable; moderadamente alcalino (pH 
7.93); contenido medio de materia orgánica (3.31%); presencia de grava en 
un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
R 65 a + Contacto paralítico 
 
Suelo Iglesia 
Código:    C19 
Clasificación:   Sodic Haplocambids 
Zona de vida:   matorral desértico – Montano Bajo Tropical (md – MBT) 
Uso actual:   Cultivos en terrazas individuales (Chirimoya) 
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (50%)   
Permeabilidad:   Rápida 
Drenaje:    Excesivo 
Pendiente larga:   57% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico  
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 26 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 4/4), en húmedo; 
concreciones firmes negro (10 YR 2/1) en 5%; granular, muy fino, débil; 
muy friable; ligeramente alcalino (pH 7.83); raíces pocas, muy finas; 
contenido medio de materia orgánica (3.19%); presencia de grava en un 
40%; límite de horizonte claro y suave. 
A2 26 - 45 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 4/4), en húmedo; 
concreciones firmes negro (10 YR 2/1) en 5%; granular, muy fino, débil; 
muy friable; ligeramente alcalino (pH 7.36); contenido medio de materia 
orgánica (2.24%); presencia de grava en un 40%; límite de horizonte claro y 
suave. 
Bw 45 - 73 
Franco arenoso; marrón claro (10 YR 6/3), en seco; concreciones firmes 
negro (10 YR 2/1) en 5%; bloques angulares, medios, débiles; muy friable; 
ligeramente alcalino (pH 7.50); contenido bajo de materia orgánica 
(1.72%); presencia de grava en un 50%; límite de horizonte claro y suave. 
R 73 a + Contacto paralítico 
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Suelo Varido 
Código:    C20 
Clasificación:   Typic Haplocambids 
Zona de vida:   desierto perárido – Premontano Tropical 
Uso actual:   Vegetación silvestre (higuerillas y malezas) 
Material parental:  Coluvio - Aluvial 
Pedregosidad:   Pedregoso (25%)   
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Algo excesivo  
Pendiente larga:   29% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico  
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 30 
Arena franca; negro (10 YR 2/1), en húmedo; granular, fino, débil; muy 
friable; moderadamente alcalino (pH 8.33); raíces pocas, muy finas; 
contenido alto de materia orgánica (7.75%); presencia de grava en un 20%; 
límite de horizonte claro y suave. 
AB 30 - 50 
Franco arenoso; marrón (7.5 YR 4/2), en húmedo; granular, fino, débil; muy 
friable; fuertemente alcalino (pH 8.68); raíces pocas, medias; contenido alto 
de materia orgánica (4.67%); presencia de grava en un 30%; límite de 
horizonte claro y suave. 
Bw 50 - 75 
Franco arenoso; marrón (7.5 YR 4/2), en seco; bloques angulares, finos, 
débiles; muy friable; moderadamente alcalino (pH 8.35); contenido alto de 
materia orgánica (4.34%); presencia de grava en un 45%; límite de 
horizonte claro y suave. 
R 75 a + Contacto paralítico 
 
Suelo Buenos Aires 
Código:    C21 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   desierto perárido – Premontano Tropical 
Permeabilidad:   Muy rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Uso actual:   Vegetación silvestre (vegetación arbustiva) 
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Muy Pedregoso (21%)   
Permeabilidad:   Muy rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   50% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico  
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 10 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 4/4), en húmedo; 
granular, muy fino, débil; friable; ligeramente alcalino (pH 7.64); raíces 
abundantes, finas; contenido medio de materia orgánica (2.92%); presencia 
de grava en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
AC1 10 - 30 
Arena franca; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; granular, muy fino, 
débil; friable; moderadamente alcalino (pH 8.10); raíces abundantes, muy 
finas; contenido bajo de materia orgánica (1.50%); presencia de grava en un 
50%; límite de horizonte claro y suave. 
AC2 30 - 50 
Arena franca; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en seco; grano simple; muy 
friable; moderadamente alcalino (pH 7.90); contenido bajo de materia 
orgánica (1.52%); presencia de grava en un 60%; límite de horizonte claro y 
suave. 
C 50 - 71 
Arena franca; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; grano simple; muy 
friable; ligeramente alcalino (pH 7.78); raíces pocas, medias; contenido bajo 
de materia orgánica (1.78%); presencia de grava en un 70%; límite de 
horizonte claro y suave. 
R 71 a + Contacto paralítico 
 
Suelo Cactáceas 
Código:    C22 
Localidad:   Cerro Cashahuacra 
Clasificación ST:   Lithic Torriorthents  
Zona de vida:   Matorral desértico – Premontano Tropical (md – PT)  
Geología:   Super Unidad Paccho (Ks – pa/tdi) 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Palto) 
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Pedregoso (30%)   
Permeabilidad:   Rápida 
Drenaje:    Bueno 
Pendiente larga:   77% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico   
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 15 
Franco; marrón (7.5 YR 4/4), en húmedo; marrón (7.5 YR 5/4), en seco; 
granular, medio, débil; suelto; fuertemente ácido (pH 5.16); raíces pocas, 
finas; contenido medio de materia orgánica (2.58%); presencia de gravillas 
en un 10%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 15 - 38 
Franco; marrón rojizo oscuro (5 YR 3/4), en húmedo; marrón rojizo oscuro 
(5 YR 4/4), en seco; grano simple; firme; fuertemente ácido (pH 5.55); 
raíces comunes, finas; contenido medio de materia orgánica (2.05%); 
presencia de gravas en un 50%; límite de horizonte claro y suave. 
R 38 a + Fragmentos gruesos en más de 80%. 
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Suelo Cactáceas 
Código:    C23 
Localidad:   Cerro  
Clasificación ST:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   Matorral desértico – Premontano Tropical (md – PT)  
Geología:   Super Unidad Paccho (Ks – pa/tdi) 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Chirimoya) 
Material parental:  Residual (Roca) 
Pedregosidad:   Pedregoso (20%)   
Permeabilidad:   Muy Rápida 
Drenaje:    Excesivo 
Pendiente larga:   68% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico   
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 18 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/4), en húmedo; marrón fuerte (7.5 
YR 5/6), en seco; granular, fino, débil; suelto; moderadamente ácido (pH 
6.03); raíces pocas, finas; contenido medio de materia orgánica (3.14%); 
presencia de gravas en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 18 - 41 
Franco limoso; marrón rojizo oscuro (5 YR 4/4), en húmedo; marrón (7.5 
YR 4/4), en seco; grano simple; suelto; modernamente ácido (pH 5.97); 
raíces comunes, finas; contenido bajo de materia orgánica (1.83%); 
presencia de gravas en un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
R 41 a + Fragmentos gruesos en más de 80%. 
 
Suelo Cumbeal 
Código:    C24 
Clasificación ST:   Typic Haplocambids  
Zona de vida:   Matorral desértico – Premontano Tropical (md – PT)  
Geología:   Depósitos aluviales (Qh – al) 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Chirimoya) 
Material parental:  Coluvio – Aluvial 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso   
Permeabilidad:   Muy Rápida 
Drenaje:    Algo Excesivo 
Pendiente larga:   38% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico  
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 23 
Franco arenoso; marrón muy oscuro grisáceo (10 YR 3/2), en húmedo; 
marrón grisáceo (10 YR 5/2), en seco; granular, medio, débil, y bloques 
subangulares, finos, débiles; suave; neutro (pH 7.17); raíces pocas, finas; 
contenido medio de materia orgánica (3.97%); presencia de gravillas en un 
10%; moderadamente calcáreo (8.75%); límite de horizonte claro y suave. 
Bw 23 - 50 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 3/4), en húmedo; (10 
YR 5/3), en seco; bloques subangulares, gruesos, débiles; friable; 
ligeramente alcalino (pH 7.54); raíces muy pocas, finas; contenido bajo de 
materia orgánica (1.62%); presencia de gravas en un 15%; moderadamente 
calcáreo (5.97%);  límite de horizonte claro y suave. 
Cr 50 - 73 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 3/4), en húmedo; (10 
YR 5/3), en seco; grano simple; friable; neutro (pH 7.28); contenido bajo de 
materia orgánica (1.27%); presencia de guijarros en un 50%; límite de 
horizonte claro y suave. 
R 73 a + Fragmentos gruesos en más de 80%. 
 
Suelo Cactáceas 
Código:    C25 
Localidad:   Buenos aires 
Clasificación ST:   Lithic Torriorthents  
Zona de vida:   Matorral desértico – Premontano Tropical (md – PT)  
Geología:   Super Unidad Paccho (Ks – pa/tdi) 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Palto) 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Muy pedregoso (50%)   
Permeabilidad:   Rápida 
Drenaje:    Algo Excesivo 
Pendiente larga:   80% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico   
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 22 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 3/4), en húmedo; (10 
YR 5/4), en seco; granular, fino, débil; suelto; ligeramente ácido (pH 6.25); 
raíces comunes, finas; contenido bajo de materia orgánica (1.55%); 
presencia de gravas y guijarros en un 50%; moderadamente calcáreo 
(8.75%); límite de horizonte claro y suave. 
C 22 - 42 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 4/4), en húmedo; (10 
YR 5/4), en seco; bloques subangulares, finos, débiles; suelto; neutro (pH 
6.78); raíces muy pocas, finas; contenido bajo de materia orgánica (1.11%); 
presencia de gravas y guijarros en un 50%; moderadamente calcáreo 
(5.97%);  límite de horizonte claro y suave. 
Cr 42 - 90 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 4/4), en húmedo; (10 
YR 5/6), en seco; grano simple; suelto; ligeramente ácido (pH 6.12); raíces 
muy pocas, finas; contenido bajo de materia orgánica (1.73%); presencia de 
guijarros en un 50%; límite de horizonte claro y suave. 
R 73 a + Fragmentos gruesos en más de 80%. 
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Suelo Discontinuo 
Código:    C26 
Localidad:   Buenos aires 
Clasificación ST:   Lithic Torriorthents  
Zona de vida:   Matorral desértico – Premontano Tropical (md – PT)  
Geología:   Super Unidad Paccho (Ks – pa/tdi) 
Uso actual:   Cultivos perennes en terrazas (Palto) 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Muy pedregoso (20%)   
Permeabilidad:   Moderadamente Rápida 
Drenaje:    Algo Excesivo 
Pendiente larga:   50% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico  
  
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 35 
Franco arenoso; marrón (10 YR 4/3), en húmedo; (10 YR 6/4), en seco; 
granular, fino, débil; suelto; ligeramente alcalino (pH 7.4); raíces 
abundantes, finas; contenido bajo de materia orgánica (1.46%); presencia de 
gravas y guijarros en un 50%; moderadamente calcáreo (4.73%); límite de 
horizonte claro y suave. 
AC 35 - 74 
Franco arenoso; marrón (10 YR 4/3), en húmedo; (10 YR 5/4), en seco; 
grano simple; suave; neutro (pH 6.95); raíces abundantes, finas; contenido 
bajo de materia orgánica (1.48%); presencia de gravas y gravilla en un 60%; 
moderadamente calcáreo (4.73%); límite de horizonte claro y suave. 
C 74 - 95 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 4/4), en húmedo; (10 
YR 5/4), en seco; grano simple; friable; neutro (pH 6.93); raíces pocas, 
finas; contenido bajo de materia orgánica (1.31%); presencia de gravas en 
un 50%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 95 – 120 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 3/4), en húmedo; (10 
YR 5/4), en seco; grano simple; friable; neutro (pH 7.26); raíces pocas, 
finas; contenido bajo de materia orgánica (1.28%); presencia de gravas en 
un 50%; límite de horizonte claro y suave. 
R 120 a + Fragmentos gruesos en más de 80%. 
 
Suelo Lucumay 
Código:    C27 
Localidad:   Buenos aires 
Clasificación ST:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   Matorral desértico – Premontano Tropical (md – PT)  
Geología:   Formación Arahuay (J-ar) 
Uso actual:   Cultivos perennes (Palto) 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Pedregoso (15%)   
Permeabilidad:   Rápida 
Drenaje:    Algo Excesivo 
Pendiente larga:   27% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico  
  
 95 
 
 
  
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 20 
Franco arenoso; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; (10 YR 5/4), en 
seco; granular, muy fino, débil; suelto; fuertemente ácido (pH 5.52); raíces 
pocas, medias; contenido medio de materia orgánica (2.25%); presencia de 
gravas en un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 20 - 52 
Franco arenoso; marrón (10 YR 4/3), en húmedo; (10 YR 5/4), en seco; 
grano simple; suelto; neutro (pH 7.06); raíces comunes, finas; contenido 
bajo de materia orgánica (1.33%); presencia de guijarros en un 80%; 
moderadamente calcáreo (4.73%); límite de horizonte claro y suave. 
R 52 a + Roca 
 
Suelo Sódico 
Código:    C28 
Clasificación ST:   Sodic Haplocambids 
Zona de vida:   Matorral desértico – Premontano Tropical (md – PT)  
Geología:   Formación Rímac (Ti-ri) 
Uso actual:   Cultivos perennes (Ciruelo) 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Moderadamente Pedregoso   
Permeabilidad:   Rápida 
Drenaje:    Algo Excesivo 
Pendiente larga:   16% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  IsoMésico  
  
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 20 
Franco; marrón (7.5 YR 4/4), en húmedo; marrón (7.5 YR 4/4), en seco; 
granular, grueso, moderado; firme; fuertemente ácido (pH 5.54); raíces 
pocas, fines; contenido medio de materia orgánica (2.28%); presencia de 
gravas en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
AB 20 - 39 
Franco; marrón (7.5 YR 4/4), en húmedo; marrón (7.5 YR 4/4), en seco; 
bloques angulares, finos moderados; muy firme; fuertemente ácido (pH 
5.41); raíces pocas, medias; contenido bajo de materia orgánica (1.85%); 
presencia de gravas en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw1 39 - 58 
Franco; marrón (7.5 YR 4/4), en húmedo; marrón (7.5 YR 5/4), en seco; 
moteados comunes (12%) negros (7.5 YR 2.5/1), y comunes (12%) naranjas 
(5 YR 4/6); bloques angulares, finos moderados; muy firme; ligeramente 
ácido (pH 6.30); raíces pocas, finas; contenido medio de materia orgánica 
(2.84%); presencia de gravas en un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw2 58 – 89 
Franco arenoso; marrón fuerte (7.5 YR 5/6), en húmedo; marrón claro (7.5 
YR 6/4), en seco; moteados negros (5 YR 5/8) en un 25%; bloques 
angulares, finos moderados; muy firme; ligeramente ácido (pH 6.27); raíces 
pocas, medias; contenido bajo de materia orgánica (1.07%); presencia de 
gravas en un 10%; límite de horizonte claro y suave. 
Cm 89 a + Material dénsico. 
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Suelo Liarídico 
Código:    C29 
Clasificación ST:   Lithic Haplocambids 
Zona de vida:   Matorral desértico – Premontano Tropical (md – PT)  
Geología:   Formación Rímac (Ti-ri) 
Uso actual:   Vegetación seca 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Moderadamente Pedregoso   
Permeabilidad:   Moderada 
Drenaje:    Bueno 
Pendiente larga:   15% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  IsoMésico  
  
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 16 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/4), en húmedo; marrón (7.5 YR 
5/4), en seco; granular, medio, débil; suave; fuertemente ácido (pH 5.34); 
raíces abundantes, fines; contenido medio de materia orgánica (3.89%); 
presencia de gravas en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw 16 - 40 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/4), en húmedo; marrón fuerte (7.5 
YR 5/6), en seco; bloques angulares, finos moderados; suave; muy 
fuertemente ácido (pH 4.80); raíces abundantes, fines; contenido medio de 
materia orgánica (2.38%); presencia de gravas en un 40%; límite de 
horizonte claro y suave. 
R 40 a + Material paralítico, presencia de gravas en un 80%. 
 
Suelo Ollada 
 
Código:    C30 
Clasificación:   Fluventic Haplocambids 
Zona de vida:   estepa espinosa - Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Fm. Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Vegetación seca pajonal 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso 
Permeabilidad:   Moderadamente lento   
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   85% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  IsoMésico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A/B 
 
0 – 14 
. 
Franco; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; marrón (7.5 YR 
4/2), en seco; granular, fino, débil y bloque subangular, medio, moderado, 
ligeramente duro y bloque subangular, ligeramente duro; fuertemente ácido 
(pH 5.9); raíces comunes, medias; contenido alto de materia orgánica 
(4.63%); presencia de grava en un 40%. 
Bw1 
 
14 – 26 
Franco arcilloso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; marrón (7.5 
YR 4/2), en seco; bloque subangular, medio, totalmente evidente; duro; 
fuertemente ácido (pH 5.53); raíces pocas, medias; contenido alto de materia 
orgánica (4.29%); presencia de grava en un 50%. 
Bw2 
 
26 – 70 
Franco; pardo rojizo oscuro (5 YR 3/2), en húmedo; marrón grisáceo (5 YR 
4/2), en seco; bloque subangular, medio, totalmente evidente; duro; 
ligeramente ácido (pH 6.27); raíces pocas, finas; contenido bajo de materia 
orgánica (1.63%); presencia de grava en un 50%. 
Br 
 
70 - 107 
Arcilloso; negro parduzco oscuro (5 YR 3/2), en húmedo; marrón (5 YR 4/3), 
en seco; bloque subangular, fino, totalmente evidente; duro; neutro (pH 
6.66); raíces pocas, finas; contenido medio de materia orgánica (2.07%); 
presencia de grava en un 60 - 70%. 
 
 
Suelo Andesita 
 
Código:    C31 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Localidad:   Urco 
Zona de vida:   estepa espinosa - Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Grupo Rimac (P-r) 
Uso actual:   Manzano en terrazas 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Muy pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderada 
Drenaje:    Bueno 
Pendiente larga:   57% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  IsoMésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 
 
0 – 18 
 
Franco arenoso; pardo grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2), en húmedo; pardo a 
pardo oscuro (10 YR 4/3), en seco; granular, fino, débil, friable; fuertemente 
ácido (pH 5.48); raíces abundantes, medias; contenido alto de materia 
orgánica (5.16%); presencia de grava en un 20%. 
       Cr 
 
18 – 40 
Franco arenoso; pardo grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2), en húmedo; pardo 
(10 YR 5/3), en seco; granular, muy fino, débil y grano simple; friable; 
ligeramente ácido (pH 6.21); ninguna raíz; contenido medio de materia 
orgánica (2.21%); presencia de piedra guijarro mayor al 80% 
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Suelo Andesita 
Código:    C32 
Localidad:   Ucro 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   estepa espinosa - Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Andesita (N-and) 
Uso actual:   Palto y Durazno en terraza 
Material parental:   Coluvial 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Muy rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   44% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  IsoMésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
 
Ap 
 
0 –22 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; marrón 
grisáceo (7.5 YR 5/2), en seco; granular, muy fino, débil; suave; ligeramente 
ácido (pH 6.25); raíces comunes, finas; contenido alto de materia orgánica 
(6.10%); presencia de grava en un 25%. 
Cr 22-45 
Franco; pardo oscuro (7.5 YR 4/4), en húmedo; pardo (10 YR 5/3), en seco; 
grano simple; friable; ligeramente ácido (pH 6.1); raíces pocas, medias; 
contenido medio de materia orgánica (2.77%); presencia de grava en un 50%. 
 
Suelo Tapicara 
 
Código:    C33 
Localidad:   Tapicara 
Clasificación:   Typic Haplocambids 
Zona de vida:   Estepa espinosa - Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Dep. aluviales (Qh-al) 
Uso actual:   Chirimoya en terrazas 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Muy pedregoso (50%) 
Permeabilidad:   Moderada 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   - 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 
 
0 – 10 
Franco arenoso; marrón grisáceo oscuro (7.5 YR 2.5/1), en húmedo; marrón 
(7.5 YR 4/2), en seco; granular, fina, débil; friable; ligeramente ácido (pH 
5.88); raíces comunes, finas; contenido alto de materia orgánica (6.33%); 
presencia de grava en un 10%. 
AB 
 
10 – 24 
Franco; marrón grisáceo oscuro (7.5 YR 2.5/1), en húmedo; marrón (7.5 YR 
4/2), en seco; granular, fina, moderada; ligeramente firme; ligeramente ácido 
(pH 6.1); raíces pocas, medias; contenido alto de materia orgánica (4.08%); 
presencia de grava en un 20%. 
Bw 
 
24 – 50 
Franco; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; marrón (7.5 YR 4/2), en 
seco; bloque subangular, fino, moderado; ligeramente firme; ligeramente 
ácido (pH 6.39); raíces pocas, gruesas; contenido medio de materia orgánica 
(2.69%); presencia de grava en un 15%. 
Cr 
 
50 - 70 
Franco; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; marrón (7.5 YR 4/2), en 
seco; masivo; friable; ligeramente ácido (pH 6.11); raíces pocas, gruesas; 
contenido medio de materia orgánica (2.18%); presencia de gravilla en un 
50%. 
 
Suelo Desvio 
 
Código:    C34 
Localidad:   Tapicara 
Clasificación:   Lithic Haplocambids 
Zona de vida:   matorral desértico - Premontano Tropical (md – PT) 
Geología:   Fm. Arahuay (J-ar) 
Uso actual:   Chirimoya en terrazas 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Muy pedregoso (50%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   - 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 
 
0 – 20 
Franco arcillo arenoso; pardo oscuro (7.5 YR 3/2), en húmedo; marrón (7.5 
YR 4/2), en seco; granular, muy fino, moderado; duro; neutro (pH 7.12); 
raíces pocas, medias; contenido alto de materia orgánica (5.73%); presencia 
de grava en un 15%. 
Bw 
 
20 – 42 
Franco arcillo arenoso; pardo grisáceo oscuro (10 YR 4/2), en húmedo; pardo 
(10 YR 5/3), en seco; bloque subangular, muy fino, débil; friable; neutro (pH 
6.87); raíces pocas, medias; contenido medio de materia orgánica (2.03%); 
presencia de grava en un 30%. 
C 
 
42 – 67 
Franco arenoso; pardo grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2), en húmedo; gris 
parduzco claro (10 YR 5/2), en seco; grano simple; friable; neutro (pH 6.91); 
raíces pocas, finas; contenido alto de materia orgánica (4.71%); presencia de 
grava en un 60%. 
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Suelo Seco 
Código:    C35 
Localidad:   Lithic Haplocambids 
Zona de vida:   estepa - Montano Tropical (e – MT) 
Geología:   Fm. Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Vegetacion esteparia 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso (10%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   - 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 
 
0 – 16 
Franco arenoso; negro parduzco (10 YR 3/2), en húmedo; opaco amarillo 
anaranjado (10 YR 6/3), en seco; granular, medio, débil; suave; fuertemente 
ácido (pH 5.15); raíces comunes, finas; contenido medio de materia orgánica 
(2.78%); presencia de grava en un 10%. 
Bw 
 
16 – 35 
Franco arenoso; negro oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; pardo claro 
amarillento (10 YR 6/4), en seco; bloqueas angulares,  medio,  moderado; 
ligeramente duro; fuertemente ácido (pH 5.09); raíces pocas, medias; 
contenido alto de materia orgánica (4.20%); presencia de grava en un 15%. 
Cr 
 
35 – 67 
Franco arenoso; marrón amarillento opaco (10 YR 4/3), en húmedo; pardo 
claro amarillento (10 YR 6/4), en seco; masivo; ligeramente duro; 
fuertemente ácido (pH 5.17); raíces pocas, medias; contenido bajo de materia 
orgánica (1.62%); presencia de grava en un 15%. 
 
R 
 
67 a + Contacto lítico 
 
Suelo Pedregoso  
Código:    C36 
Clasificación:   Typic Haplocambids 
Zona de vida:   estepa - Montano Tropical (e – MT) 
Geología:   Fm. Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Vegetacion esteparia 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso (10%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 
 
0 – 12 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; pardo (10 
YR 5/3), en seco; granular, fino, moderado; suave; fuertemente ácido (pH 
4.1); raíces abundantes, finas; contenido alto de materia orgánica (9.4%); 
presencia de grava en un 15%. 
Bw1 
 
12 – 27 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; marrón 
amarillento opaco (10 YR 4/3), en seco; bloque angular, medio, débil; suave; 
fuertemente ácido (pH 4.6); raíces abundantes, finas; contenido alto de 
materia orgánica (6.01%); presencia de grava en un 15%. 
Bw2 
 
27 – 40 
Franco arenoso; negro oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; pardo amarillento 
(10 YR 5/4), en seco; bloque angular, medio, moderado; ligeramente duro; 
fuertemente ácido (pH 5.3); raíces pocas, medias; contenido medio de 
materia orgánica (2.28%); presencia de grava en un 40%. 
Cr 
 
40 - 65 
Franco arenoso; opaco amarillo anaranjado (10 YR 7/2), en húmedo; gris 
claro (10 YR 8/2), en seco; masivo y bloque angular, medio, débil; 
ligeramente duro; fuertemente ácido (pH 5.28); raíces pocas, finas; contenido 
bajo de materia orgánica (1.16%); presencia de grava en un 50%. 
 
Suelo Impermeable 
Código:    C37 
Localidad:   Antapal 
Clasificación:   Sodic Haplocambids 
Zona de vida:   estepa - Montano Tropical (e – MT) 
Geología:   Fm. Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Vegetación esteparia 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso (10%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápido 
Drenaje:    Algo excesivo 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 
 
0 – 15 
Franco arenoso; grisáceo marrón (7.5 YR 4/2), en húmedo; marrón amarillo 
grisáceo (10 YR 4/2), en seco; granular, medio, débil; ligeramente duro; 
extremadamente ácido (pH 4.37); raíces abundantes, finas; contenido alto de 
materia orgánica (5.93%); presencia de gravilla en un 10%. 
AB 
 
15 – 36 
Franco arcilloso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; pardo (10 
YR 5/3), en seco; bloque subangular, medio, moderado; duro; ligeramente 
ácido (pH 5.04); raíces abundantes, finas; contenido bajo de materia orgánica 
(1.59%); presencia de grava en un 15%. 
Bw 
 
36 – 103 
Franco; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; pardo (10 YR 5/3), 
en seco; bloque subangular, medio, moderado; ligeramente duro; fuertemente 
ácido (pH 5.45); raíces abundantes, finas; contenido bajo de materia orgánica 
(1.33%); presencia de grava en un 15%. 
Cr 
 
103 - 118 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; pardo (10 
YR 5/3), en seco; masivo; ligeramente duro; ligeramente ácido (pH 6.03); 
raíces abundantes, finas; contenido bajo de materia orgánica (1.07%); 
presencia de grava en un 15%. 
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Suelo Impermeable 
Código:   C38 
Localidad:   Antapal 
Clasificación:   Sodic Haplocambids 
Zona de vida:   estepa - Montano Tropical (e – MT) 
Geología:   Fm. Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Vegetación esteparia 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso (10%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:   Algo excesivo 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 
 
0 – 12 
Franco arenoso; negro parduzco (7.5 YR 3/2), en húmedo; pardo (10 YR 
5/3), en seco; granular, fino, moderado; duro; fuertemente ácido (pH 5.5); 
raíces comunes, finas; contenido medio de materia orgánica (2.99%); 
presencia de grava en un 20%. 
AB 
 
12 – 36 
Arenoso; negro parduzco (7.5 YR 3/2), en húmedo; pardo pálido (10 YR 
6/3), en seco; granular, medio, débil; ligeramente duro; moderadamente ácido 
(pH 5.85); raíces comunes, finas; contenido medio de materia orgánica 
(2.09%); presencia de gravilla en un 25%. 
Bw 
 
36 – 60 
Franco arenoso; negro parduzco (7.5 YR 3/2), en húmedo; pardo pálido (10 
YR 6/3), en seco; bloque subangular, fino, moderado; ligeramente duro; 
moderadamente ácido (pH 5.6); raíces abundantes, finas; contenido medio de 
materia orgánica (2.10%); presencia de grava en un 30%. 
Cr 
 
60 a + Contacto lítico 
 
Suelo Fluvic 
Código:   C39 
Clasificación:   Fluventic Haplocambids 
Zona de vida:   estepa espinosa - Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Fm. Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Zona de pastoreo 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso (15%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:   Algo excesivo 
Pendiente larga:   39% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura : Isomésico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ad 
 
0 – 10 
Franco; marrón (7.5 YR 4/2), en húmedo; pardo (10 YR 5/3), en seco; 
granular, medio, moderado; muy duro; fuertemente ácido (pH 5.32); raíces 
pocas, finas; contenido alto de materia orgánica (4.18%); presencia de grava 
en un 20%. 
A 
 
10 – 20 
Franco; negro parduzco (7.5 YR 3/2), en húmedo; pardo (10 YR 5/3), en 
seco; granular, medio, débil; ligeramente duro; moderadamente ácido (pH 
5.31); raíces pocas, finas; contenido medio de materia orgánica (3.88%); 
presencia de guijarro grava en un 20%. 
Bw1 
 
20 – 45 
Franco; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; pardo amarillo (10 YR 5/4), 
en seco; granular, medio, débil; ligeramente duro; moderadamente ácido (pH 
5.38); raíces comunes, finas; contenido medio de materia orgánica (3.12%); 
presencia de grava en un 10%. 
Bw2 
 
45 - 67 
Franco; pardo fuerte (7.5 YR 2.5/3), en húmedo; pardo amarillo (10 YR 5/4), 
en seco; bloque angular, fino, moderado; duro; moderadamente ácido (pH 
5.74);  contenido medio de materia orgánica (2.70%); presencia de grava en 
un 10%. 
C 
 
67 - 115 
Franco arcilloso; marrón (7.5 YR 3/3), en húmedo; pardo amarillento (10 YR 
5/6), en seco; masivo; duro; moderadamente ácido (pH 5.66); contenido alto 
de materia orgánica (4.31%); presencia de grava en un 10%. 
 
Suelo Sódio 
Código:    C40 
Clasificación:   Sodic Haplocambids 
Zona de vida:   estepa espinosa - Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Fm. Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Vegetación esteparia 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso (15%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Pendiente larga:   53% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura : Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 31 
Franco; pardo oscuro (7.5 YR 3/2), en húmedo; pardo (10 YR 5/3), en seco; 
granular, fina, débil; extremadamente duro; muy fuertemente ácido (pH 
4.96); raíces pocas, finas; contenido medio de materia orgánica (3.46%); 
presencia de grava en un 20%. 
B 
 
31 - 68 
Arcilloso; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; pardo amarillo (10 YR 
5/4), en seco; bloque subangular, muy fino, débil; duro; fuertemente ácido 
(pH 5.43); raíces pocas, finas; contenido medio de materia orgánica (2.07%); 
presencia de grava en un 50%. 
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Suelo Típico 
 
Código:    C41 
Clasificación:   Typic Haplocambids 
Zona de vida:   estepa espinosa - Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Fm. Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Vegetación esteparia 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Ligeramente pedregoso (5%) 
Permeabilidad:   Moderada 
Drenaje:    Bueno 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
AB 
 
0 – 16 
Franco; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; pardo claro amarillento (10 
YR 6/4), en seco; bloque subangular, fino, moderado; duro; fuertemente 
ácido (pH 5.55); raíces pocas, finas; contenido alto de materia orgánica 
(4.81%); presencia de grava en un10%. 
Bw1 
 
16 – 36 
Franco; pardo a pardo oscuro (7.5 YR 4/4), en húmedo; pardo claro 
amarillento (7.5 YR 6/4), en seco; bloque subangular, fino, débil; ligeramente 
duro; muy ligeramente ácido (pH 6.2); raíces pocas, finas; contenido medio 
de materia orgánica (2.28%); presencia de grava en un 10%. 
Bw2 
 
36 – 80 
Franco; pardo a pardo oscuro (7.5 YR 4/4), en húmedo; pardo fuerte (5 YR 
5/6), en seco; bloque subangular, fino, débil; ligeramente duro; fuertemente 
ácido (pH5.17); raíces pocas, finas; contenido bajo de materia orgánica 
(1.57%); presencia de grava en un 30%. 
Bw3 
 
80 - 124 
Franco arcilloso; marrón rojizo mate (5 YR 4/4), en húmedo; pardo fuerte (5 
YR 5/6), en seco; masivo; duro; moderadamente ácido (pH5.75); raíces 
pocas, medias; contenido bajo de materia orgánica (1.57%); presencia de 
grava en un 50%. 
R 
 
124 a + Contacto lítico 
 
Suelo Tórrico 
Código:    C42 
Clasificación:   Typic Torriorthents 
Zona de vida:   estepa espinosa - Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Fm. Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Vegetación esteparia 
Material parental:  Residual 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso (10%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:    Algo excesivo 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 
 
0 – 14 
Franco arenoso; pardo grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2), en húmedo; gris 
parduzco claro (10 YR 6/2), en seco; granular, fino, débil; ligeramente duro; 
fuertemente ácido (pH 5.4); raíces pocas, finas; contenido medio de materia 
orgánica (3.20%); presencia de grava en un10%. 
AB 
 
14 –42 
Franco; pardo muy oscuro (10 YR 2/2), en húmedo; gris parduzco claro (10 
YR 5/2), en seco; bloque subangular, muy fino, débil; ligeramente duro; 
ligeramente ácido (pH 6.04); raíces comunes, finas; contenido medio de 
materia orgánica (2.59%); presencia de grava en un 40%. 
Bw1 
 
42 - 68 
Franco arcilloso; pardo muy oscuro (10 YR 2/2), en húmedo; pardo grisáceo 
oscuro (10 YR 4/2), en seco; bloque subangular, fino, débil; ligeramente 
duro; ligeramente ácido (pH 6.05); raíces comunes, finas; contenido medio 
de materia orgánica (2.58%); presencia de grava en un 40%. 
Bw2 
 
68 - 87 
Franco arcillo arenoso; pardo muy oscuro (10 YR 2/2), en húmedo; pardo 
grisáceo oscuro (10 YR 4/2), en seco; bloque subangular, fino, débil; suelto; 
ligeramente ácido (pH6.07); raíces pocas, finas; contenido medio de materia 
orgánica (2.41%); presencia de grava en un 60%. 
R 
 
87 a + Contacto lítico 
 
Suelo Haplocambids 
 
Código:    C43 
Clasificación:   Lithic Haplocambids 
Zona de vida:   estepa espinosa - Montano Bajo Tropical (ee – MBT) 
Geología:   Dep. aluviales (Qh-al) 
Uso actual:   Vegetación esteparia 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Extremadamente pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:   Algo excesivo 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 
 
0 – 9 
Franco arenoso; pardo muy oscuro (10 YR 2/2), en húmedo; gris claro a gris 
(10 YR 6/1), en seco; bloque subangular, medio, moderado; duro; 
fuertemente ácido (pH 6.62); raíces comunes, medias; contenido medio de 
materia orgánica (2.91%); presencia de grava en un15%. 
Bw 
 
9 - 45 
Franco arenoso; negro (10 YR 2/1), en húmedo; pardo grisáceo oscuro (10 
YR 4/2), en seco; bloque subangular; medio, débil; ligeramente duro; 
fuertemente ácido (pH 6.44); raíces pocas, medias; contenido medio de 
materia orgánica (2.6%); presencia de grava en un 40%. 
Cr 
 
45 – 70 
Franco arenoso; negro (10 YR 2/1), en húmedo; pardo grisáceo muy oscuro 
(10 YR 3/2), en seco; grano simple; fuertemente ácido (pH 6.48); contenido 
medio de materia orgánica (2.22%); presencia de grava mayor al 60%. 
R 
 
70 a + Contacto lítico 
 
Suelo Canchacalla 
 
Código:   C44 
Localidad:   Canchacalla 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   estepa espinosa - Montano Bajo Tropical (ee-MBT) 
Geología:   Depósitos aluviales (Qh-al) 
Uso actual:   Cultivo en terraza (Manzano) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Muy pedregoso (40%) 
Permeabilidad:   Bueno 
Drenaje:   Algo excesivo 
Pendiente larga:   27% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
Ap 0 – 10 
Franco; marrón muy oscuro  (7.5 YR 2.5/1), en húmedo; marrón muy oscuro 
(7.5 YR 5/2), en seco; granular, fino, débil; suave; moderadamente ácido (pH 
5.88); raíces poca, finas; contenido alto de materia orgánica (6.48%); 
presencia de gravilla en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
AB 10-18 
Franco; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; marrón (7.5 YR 
4/3), en seco; granular, fino, débil; suelto; ligeramente ácido (pH 6.21); 
raíces abundantes, finas; contenido medio de materia orgánica (3.04%); 
presencia de grava en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
B 18 - 45 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; marrón (7.5 
YR 4/2), en seco; bloque subangular, muy fino, débil; ligeramente duro; 
moderadamente ácido (pH 5.67); raíces pocas, finas; contenido bajo de 
materia orgánica (1.97%); presencia de grava en un 50%; límite de horizonte 
claro y suave. 
R 45 a + Fragmentos gruesos en más de 80% 
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Suelo Mina 
 
Código:   C45 
Localidad:   Mina Otao 
Clasificación:   Typic Torriorthents 
Zona de vida:   Bosque húmedo-Montano Tropical (bh-MT) 
Geología:   Terciario, Tonalita,Granodiorita (T-to/gh) 
Uso actual:   Vegetación pajonal 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   80% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isofrígido 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 21 
Franco arenoso; marrón (2.5 YR 3/2), en húmedo; marrón (2.5 YR 4/2), en 
seco; migajoso; muy firme;  extremadamente ácido (pH 4.4); raíces 
abundantes, finas; contenido alto de materia orgánica (6.9%); presencia de 
piedra en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
C 21 – 62 
Franco arenoso; marrón (2.5 YR 2.5/1), en húmedo; marrón (2.5 YR 4/2), en 
seco; grano simple; suelto; muy fuertemente ácido (pH 4.91); raíces pocas, 
finas; contenido alto de materia orgánica (11.21%); presencia de grava en un 
10%; límite de horizonte claro y suave. 
R 62 a + Fragmentos gruesos en más de 90% 
 
Suelo Mina 
 
Código:   C46 
Localidad:   Mina Otao 
Clasificación:   Typic Torriorthents  
Zona de vida:   Bosque húmedo-Montano Tropical (bh-MT) 
Geología:   Terciario, Tonalita,Granodiorita (T-to/gh) 
Uso actual:   Ichu 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:   Algo excesivo 
Pendiente larga:   82% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isofrígido 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 6 
Franco arenoso; marrón oscuro (2.5 YR 3/3), en húmedo; marrón rojizo (2.5 
YR 4/3), en seco; granular, muy fino, débil; suelto; muy fuertemente ácido 
(pH 4.8); raíces abundantes, finas; contenido medio de materia orgánica 
(3.23%);  límite de horizonte claro y suave. 
AC 6 – 20 
Franco arenoso; marrón (2.5 YR 3/3), en húmedo; marrón (2.5 YR 3/3), en 
seco; granular, muy fino, débil; suelto; extremadamente ácido (pH 4.38); 
raíces abundantes, finas; contenido alto de materia orgánica (4.27%); límite 
de horizonte claro y suave. 
C 20 – 44 
Franco arenoso; marrón rojizo oscuro (2.5 YR 5/6), en húmedo; marrón 
rojizo oscuro (3.5 YR 5/4), en seco; grano simple; ligeramente duro; 
fuertemente ácido (pH 5.11); raíces pocas, finas; contenido bajo de materia 
orgánica (1.48%); límite de horizonte claro y suave. 
 
Suelo Andes 
 
Código:   C47 
Clasificación:   Typic Torriorthents  
Zona de vida:   Bosque húmedo-Montano Tropical (bh-MT) 
Geología:   Andesita (Ts-a) 
Uso actual:   Pastoreo (vegetación espinosa) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Muy pedregoso (60%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   57% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 10 
Franco arenosa; marrón oscuro (2.5 YR 3/2), en húmedo; marrón (2.5 YR 
4/2), en seco; migajoso; suave; muy fuertemente ácido (pH 4.84); raíces 
abundantes, finas; contenido alto de materia orgánica (11.52%); presencia de 
grava en un 60%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 10 - 23 
Franco; marrón rojizo oscuro (2.5 YR 3/2), en húmedo; marrón rojizo oscuro 
(2.5 YR 5/2), en seco; granular, medio, débil; suave; muy fuertemente ácido 
(pH 4.7); raíces abundantes, finas; contenido alto de materia orgánica 
(4.41%); presencia de grava en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
2AC 23 – 56 
Franco arenoso; marrón rojizo (2.5 YR 3/2), en húmedo; marrón rojizo 
oscuro (2.5 YR 7/2), en seco;granular, medio, débil; suave; muy fuertemente 
ácido (pH 5.04); raíces pocas, finas; contenido bajo de materia orgánica 
(1.59%); presencia de grava en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
R 56 a + Fragmentos gruesos en más de 90% 
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Suelo Ucro 
 
Código:   C48 
Clasificación:   Lithic Torriorthents  
Zona de vida:   Bosque húmedo-Montano Tropical (bh-MT) 
Geología:   Andesita (Ts-a) 
Uso actual:   Pastoreo (veg. silvestre) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Muy pedregoso (60%) 
Permeabilidad:   Moderadamente rápida 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   74% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
O 2 - 0 Material orgánico 
A 0 – 16 
Franco; marrón rojizo oscuro (2.5 YR 4/2), en húmedo; marrón rojizo oscuro 
(2.5 YR 7/2), en seco; granular, medio, débil; suave; fuertemente ácido (pH 
5.42); raíces abundantes, finas; contenido medio de materia orgánica (2.8%); 
presencia de grava en un 10%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 16 - 46 
Franco arenoso; marrón rojizo oscuro (2.5 YR 4/2), en húmedo; marrón 
rojizo (2.5 YR 7/2), en seco;granular, medio, débil; suelto; moderadamente 
ácido (pH 6.04); raíces abundantes, finas; contenido bajo de materia orgánica 
(1.78%); presencia de grava en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
R 46 a + Fragmentos gruesos en más de 90% 
 
Suelo Tallapampa 
Código:   C49 
Localidad:   Tallapampa 
Clasificación:   Lithic Haplocambids 
Zona de vida:   Bosque húmedo-Montano Tropical (bh-MT) 
Geología:   Formación Huarochiri (Ts-hu) 
Uso actual:   Pastoreo (vegetación silvestre) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Extremadamente pedregoso (>70%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   38% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 17 
Franco; marrón muy oscuro (10 YR 2/3), en húmedo; marrón grisáceo (10 
YR 5/2), en seco; granular, medio, moderado y bloque angular, fino, 
moderado; duro; muy fuertemente ácido (pH 4.89); raíces abundantes, 
medias; contenido alto de materia orgánica (6.06%); presencia de gravilla en 
un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw 17 - 40 
Franco; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; marrón (7.5 YR 
4/3), en seco; bloque angular, fino, débil; ligeramente duro; muy fuertemente 
ácido (pH 4.66); raíces comunes, medias; contenido medio de materia 
orgánica (3.86%); presencia de grava en un 40%; límite de horizonte claro y 
suave. 
R 40 a + Fragmentos gruesos en más de 80% 
 
Suelo Huarochirí 
 
Código:   C50 
Localidad:   Tallapampa 
Clasificación:   Typic Haplocambids 
Zona de vida:   Bosque húmedo-Montano Tropical (bh-MT) 
Geología:   Formación Huarochiri (Ts-hu) 
Uso actual:   Vegetación silvestre 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Extremadamente pedregoso (70%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   36% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 12 
Franco; marrón muy oscuro (10 YR 2/2), en húmedo; marrón grisáceo (10 
YR 5/2), en seco; granular, medio, débil; suave; muy fuertemente ácido (pH 
4.69); raíces abundantes, finas; contenido alto de materia orgánica (9.2%); 
presencia de grava en un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw1 12 - 33 
Franco arenoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; marrón (7.5 YR 
4/3), en seco; bloque angular, fino, débil; ligeramente duro; muy fuertemente 
ácido (pH 4.9); raíces abundantes, finas; contenido alto de materia orgánica 
(6.17%); presencia de grava en un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw2 33 – 50 
Franco arenoso; marrón (7.5 YR 4/4), en húmedo; marrón claro (7.5 YR 6/3), 
en seco; bloque angular, fino, moderado; ligeramente duro; muy fuertemente 
ácido (pH 4.77); raíces pocas, medias; contenido medio de materia orgánica 
(3.13%); presencia de grava en un 50%; límite de horizonte claro y suave. 
R  50 a + Fragmentos gruesos en más de 90% 
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Suelo Huarochirí 
Código:   C51 
Localidad:   Otao 
Clasificación:   Typic Haplocambids 
Zona de vida:   Bosque húmedo-Montano Tropical (bh-MT) 
Geología:   Formación Huarochiri (Ts-hu) 
Uso actual:   Pastoreo (veg. espinosa) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Extremadamente pedregoso (70%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   51% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 15 
Franco; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; marrón (7.5 YR 5/3), en 
seco; granular, medio, moderado y bloque angular, fino, moderado; duro; 
moderadamente ácido (pH 5.64); raíces abundantes, finas; contenido alto de 
materia orgánica (6.17%); presencia de gravilla en un 30%; límite de 
horizonte claro y suave. 
AB 15 – 30 
Franco; marrón oscuro (7.5 YR 3/4), en húmedo; marrón (7.5 YR 4/3), en 
seco; bloque angular, fino, moderado; ligeramente duro; muy fuertemente 
ácido (pH 4.87); raíces pocas, finas; contenido alto de materia orgánica 
(4.10%); presencia de gravilla en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw 30 - 40 
Franco limoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; marrón oscuro (7.5 
YR 3/4), en seco; bloque angular, fino, moderado; ligeramente duro; muy 
fuertemente ácido (pH 4.96); contenido medio de materia orgánica (2.84%); 
presencia de gravilla en un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 40 – 65 
Franco limoso; marrón rojizo oscuro (5 YR 3/4), en húmedo; marrón rojizo 
oscuro (5 YR 3/4), en seco; masivo; extremadamente duro; fuertemente ácido 
(pH 5.45); contenido medio de materia orgánica (2.2%); presencia de gravilla 
en un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
R 65 a + Contacto lítico 
 
Suelo Pastoreo 
 
Código:   C52 
Localidad:   Otao 
Clasificación:   Fluventic Haplocambids 
Zona de vida:   Bosque húmedo-Montano Tropical (bh-MT) 
Geología:   Formación Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Pastoreo (vegetación espinosa) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Extremadamente pedregoso (70%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   54% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 20 
Franco arcillo arenosa; marrón oscuro (7.5 YR 3/3), en húmedo; marrón (7.5 
YR 4/2), en seco; granular, medio, moderado; ligeramente duro; muy 
fuertemente ácido (pH 4.7); raíces pocas, medias; contenido alto de materia 
orgánica (6.48%); presencia de gravilla en un 20%; límite de horizonte claro 
y suave. 
Bw 20 - 40 
Franco; marrón rojizo oscuro (5 YR 2.5/2), en húmedo; marrón rojizo oscuro 
(5 YR 3/2), en seco; bloque angular, medio, moderado; ligeramente duro; 
muy fuertemente ácido (pH 4.95); raíces pocas, medias; contenido medio de 
materia orgánica (3.91%); presencia de gravilla en un 30%; límite de 
horizonte claro y suave. 
C 40 – 65 
Arcilloso; marrón rojizo (5 YR 4/3), en húmedo; marrón rojizo oscuro (5 YR 
3/3), en seco; masivo; muy duro; fuertemente ácido (pH 5.18); contenido alto 
de materia orgánica (4.5%); presencia de grava en un 50%; límite de 
horizonte claro y suave. 
R 65 a + Fragmentos gruesos en más de 90% 
 
Suelo Huarochirí 
 
Código:   C53 
Localidad:   Otao 
Clasificación:   Typic Haplocambids 
Zona de vida:   Bosque húmedo-Montano Tropical (bh-MT) 
Geología:   Formación Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Pastoreo (veg. silvestre) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Muy pedregoso (60%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   42% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 33 
Franco arcillo arenosa; marrón rojizo oscuro (5 YR 3/3), en húmedo; marrón 
rojizo oscuro (5 YR 3/3), en seco; granular, medio, moderado y bloque 
angular, fino, moderado; duro; fuertemente ácido (pH 5.41); raíces pocas, 
finas; contenido alto de materia orgánica (6.75%); presencia de grava en un 
30%; límite de horizonte claro y suave. 
AB 33 - 50 
Franco; marrón rojizo oscuro (5 YR 3/3), en húmedo; marrón rojizo (5 YR 
4/3), en seco; bloque angular, medio, moderado; duro; muy fuertemente 
ácido (pH 4.87); contenido alto de materia orgánica (5.00%); presencia de 
grava en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw 50 – 67 
Franco arcilloso; marrón rojizo oscuro (5 YR 3/3), en húmedo; marrón rojizo 
(5 YR 4/3), en seco; bloque angular, medio, moderado; muy duro; muy 
fuertemente ácido (pH 4.6); raíces pocas finas; contenido alto de materia 
orgánica (7.42%); presencia de guijarrosa en un 50%; límite de horizonte 
claro y suave. 
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Suelo Otao 
 
Código:   C54 
Localidad:   Otao 
Clasificación:   Typic Haplocambids 
Zona de vida:   Estepa-Montano Tropical (e-MT) 
Geología:   Formación Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Pastoreo (Pajonal) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   40% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 32 
Franco limoso; marrón oscuro (7.5 YR 3/2), en húmedo; marrón grisáceo (10 
YR 5/2), en seco; granular, medio, débil; duro; fuertemente ácido (pH 5.1); 
raíces pocas, medias; contenido alto de materia orgánica (5.88%); presencia 
de grava en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
AB 32 - 49 
Franco; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; marrón grisáceo oscuro (10 
YR 4/2), en seco; bloque angular, medio, moderado; suave; fuertemente 
ácido (pH 5.11); raíces pocas, finas; contenido alto de materia orgánica 
(5.88%); presencia de grava en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw 49 – 69 
Franco arcilloso; muy marrón oscuro (7.5 YR 2.5/3), en húmedo; marrón (7.5 
YR 4/3), en seco; bloque angular, medio, moderado; muy duro; 
moderadamente ácido (pH 5.72); contenido alto de materia orgánica (4.32%); 
presencia de grava en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
C 69 - 92 
Franco; marrón oscuro (7.5 YR 3/4), en húmedo; marrón (7.5 YR 4/4), en 
seco; masivo; extremadamente duro; fuertemente ácido (pH 5.33); contenido 
medio de materia orgánica (2.95%); presencia de grava en un 15%; límite de 
horizonte claro y suave. 
 
Suelo Carretera 
 
Código:   C55 
Localidad:   Carretera Otao - Canchacalla 
Clasificación:   Fluventic Haplocambids 
Zona de vida:   Estepa-Montano Tropical (e-MT) 
Geología:   Formación Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Pastoreo (Pajonal) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   No pedregoso (0%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   45% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 15 
Franco arcillo arenoso; marrón rojizo oscuro (2.5 YR 2.5/4), en húmedo; 
marrón rojizo (2.5 YR 4/3), en seco; granular, medio, moderado  y bloque 
angular, fino,, moderado; suave; extremadamente ácido (pH 4.25); contenido 
alto de materia orgánica (4.34%); presencia de gravilla en un 40%; límite de 
horizonte claro y suave. 
B 15 – 33 
Franco; marrón rojizo oscuro (2.5 YR 2.5/4), en húmedo; marrón rojizo (2.5 
YR 4/4), en seco; bloque angular, fino, moderado; ligeramente duro; muy 
fuertemente ácido (pH 4.46); contenido bajo de materia orgánica (1.94%); 
presencia de gravilla en un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
C 33 – 64 
Franco Arcillo Arenoso; marrón rojizo oscuro (2.5 YR 2.5/4), en húmedo; 
marrón rojizo (2.5 YR 4/4), en seco; masivo; ligeramente duro; muy 
fuertemente ácido (pH 4.6); contenido medio de materia orgánica (2.10%); 
presencia de grava en un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
R 64 a + Contacto lítico 
 
Suelo Antapal 
 
Código:   C56 
Localidad:   Carretera Otao - Canchacalla 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   Estepa-Montano Tropical (e-MT) 
Geología:   Formación Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Pastoreo (vegetación espinosa) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   No pedregoso (0%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   50% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 20 
Franco; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; marrón (10 YR 5/3), en 
seco; granular, medio, débil; ligeramente duro; muy fuertemente ácido (pH 
4.54); raíces abundantes, finas; contenido alto de materia orgánica (5.17%); 
presencia de grava en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 20 – 30 
Franco; marrón amarillento oscuro (10 YR 3/4), en húmedo; marrón 
amarillento (10 YR 5/4), en seco; granular, medio, débil; ligeramente duro; 
muy fuertemente ácido (pH 4.92); raíces abundantes, finas; contenido medio 
de materia orgánica (2.56%); presencia de grava en un 15%; límite de 
horizonte claro y suave. 
R 30 a + Contacto lítico 
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Suelo Antapal 
 
Código:   C57 
Localidad:   Carretera Otao - Canchacalla 
Clasificación:   Sodic Haplocambids 
Zona de vida:   Estepa-Montano Tropical (e-MT) 
Geología:   Formación Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Pastoreo (Pajonal) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   45% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 10 
Franco Arcillo Arenoso; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; marrón (10 
YR 5/3), en seco; granular, medio, débil; ligeramente duro; extremadamente 
ácido (pH 4.44); raíces abundantes, finas; contenido alto de materia orgánica 
(4.52%); presencia de gravilla en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw 10 – 40 
Franco arenoso; marrón (10 YR 4/3), en húmedo; marrón pálido (10 YR 6/3), 
en seco; bloque subangular, medio, débil; duro; extremadamente ácido (pH 
4.35); raíces pocas, finas; contenido medio de materia orgánica (2.52%); 
presencia de grava en un 30%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 40 – 70 
Franco; marrón amarillento oscuro (10 YR 4/4), en húmedo; marrón 
amarillento claro (10 YR 6/4), en seco; masivo; duro; extremadamente ácido 
(pH 4.43); contenido medio de materia orgánica (2.64%); presencia de grava 
en un 60%; límite de horizonte claro y suave. 
R 70 a + Fragmentos gruesos en más de 90% 
 
Suelo Estepa 
 
Código:   C58 
Localidad:   Canchacalla 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   Estepa espinosa-Montano Bajo Tropical (ee-MBT) 
Geología:   Formación Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Pastoreo (veg. arbustiva) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   28% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 7 
Franco arenoso; marrón amarillento oscuro (10 YR 3/4), en húmedo; marrón 
amarillento claro (10 YR 6/4), en seco; granular, fino, moderado; 
extremadamente duro; fuertemente ácido (pH 5.24); raíces abundantes, finas; 
contenido medio de materia orgánica (3.65%); presencia de grava en un 5%; 
límite de horizonte claro y suave. 
AB 10 – 18 
Franco arenoso; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; marrón grisáceo (10 
YR 5/2), en seco; granular, fino, débil; muy duro; muy fuertemente ácido 
(pH 4.68); contenido medio de materia orgánica (3.22%); presencia de grava 
en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 18 – 40 
Franco arenoso; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; marrón pálido (10 
YR 6/3), en seco; masivo; muy duro; fuertemente ácido (pH 5.16); contenido 
bajo de materia orgánica (1.56%); presencia de grava en un 60%; límite de 
horizonte claro y suave. 
R 40 a + Fragmentos gruesos en más de 90% 
 
Suelo Tórrico 
 
Código:   C59 
Localidad:   Canchacalla 
Clasificación:   Typic Torriorthents  
Zona de vida:   Estepa espinosa-Montano Bajo Tropical (ee-MBT) 
Geología:   Formación Rimac (Ti-ri) 
Uso actual:   Cultivo en terrazas (Manzano) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   113% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 12 
Franco; marrón muy oscuro (10 YR 2/2), en húmedo; marrón grisáceo oscuro 
(10 YR 4/2), en seco; granular, medio, moderado; suave; neutro (pH 6.6); 
raíces abundantes, finas; contenido alto de materia orgánica (8.24%); 
presencia de grava en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 12 – 30 
Franco arenoso; marrón muy oscuro (10 YR 2/2), en húmedo; marrón 
grisáceo (10 YR 5/2), en seco; granular, fino, moderado; moderadamente 
duro; fuertemente ácido (pH 5.55); raíces pocas, finas; contenido medio de 
materia orgánica (2.63%); presencia de grava en un 20%; límite de horizonte 
claro y suave. 
C 30 – 54 
Franco; marrón muy oscuro (10 YR 2/2), en húmedo; marrón grisáceo (10 
YR 5/2), en seco; masivo; duro; ligeramente ácido (pH 6.1); raíces pocas, 
finas; contenido medio de materia orgánica (2.13%); presencia de grava en 
un 40%; límite de horizonte claro y suave. 
R 54 a + Contacto lítico 
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Suelo Salpín 
Código:   C60 
Localidad:   Canchacalla 
Clasificación:   Lithic Haplocambids 
Zona de vida:   Estepa espinosa-Montano Bajo Tropical (ee-MBT) 
Geología:   Depósitos aluviales (Qh-al) 
Uso actual:   Cultivo en terrazas (Manzano) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   36% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 12 
Franco; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; marrón (7.5 YR 
4/2), en seco; granular, medio, moderado; moderadamente duro; ligeramente 
ácido (pH 6.08); raíces pocas, finas; contenido alto de materia orgánica 
(5.86%); presencia de grava en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
AB 12 – 24 
Franco; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/2), en húmedo; marrón (7.5 YR 
4/2), en seco; granular, medio, moderado; moderadamente duro; ligeramente 
ácido (pH 6.2); raíces pocas, medias; contenido medio de materia orgánica 
(3.09%); presencia de grava en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
Bw 24 – 45 
Franco; marrón muy oscuro (7.5 YR 2.5/3), en húmedo; marrón (7.5 YR 
4/3), en seco; bloque angular, fino, moderado; suave; ligeramente ácido (pH 
6.21); raíces pocas, gruesas; contenido medio de materia orgánica (2.98%); 
presencia de grava en un 60%; límite de horizonte claro y suave. 
R 45 a + Contacto lítico 
 
Suelo Cementerio 
 
Código:   C61 
Localidad:   Cementerio Salpin 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   Estepa espinosa-Montano Bajo Tropical (ee-MBT) 
Geología:   Super Unidad Paccho, tonalita-diorita (Ks-pa/tdi) 
Uso actual:   Vegetación arbustiva 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   43% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isomésico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 18 
Franco arenoso; marrón (10 YR 4/3), en húmedo; marrón pálido (10 YR 6/3), 
en seco; granular, medio, débil; suave; muy fuertemente ácido (pH 5.02); 
raíces pocas, gruesas; contenido alto de materia orgánica (5.06%); presencia 
de grava en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 18 – 33 
Franco arcillo arenoso; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; marrón (10 
YR 5/3), en seco; granular, fino, débil; moderadamente duro; moderadamente 
ácido (pH 5.67); raíces pocas, finas; contenido medio de materia orgánica 
(2.63%); presencia de grava en un 20%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 35 – 55 
Franco arcillo arenoso; marrón amarillento (10 YR 5/6), en húmedo; amarillo 
pardusco (10 YR 6/6), en seco; grano simple; moderadamente duro; muy 
fuertemente ácido (pH 4.88); contenido medio de materia orgánica (2.24%); 
presencia de grava en un 60%; límite de horizonte claro y suave. 
R 55 a + Contacto lítico 
 
Suelo Andesita 
Código:   C62 
Localidad:   Salpin 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   Estepa espinosa-Montano Bajo Tropical (ee-MBT) 
Geología:   Grupo Rimac (P-r) 
Uso actual:   Cultivo en terrazas (Chirimoya) 
Material parental:   Residual 
Pedregosidad:   Pedregoso (30%) 
Permeabilidad:   Moderado 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   65% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 22 
xxx; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; marrón (10 YR 4/3), en seco; 
granular, fino, débil; suelto; neutro (pH 6.63); raíces pocas, finas; contenido 
alto de materia orgánica (7.94%); presencia de guijarros en un 50%; límite de 
horizonte claro y suave. 
Cr 22 – 46 
Franco arcilloso; marrón rojizo (5 YR 4/4), en húmedo; rojo amarillento (5 
YR 4/6), en seco; grano simple; suelto; neutro (pH 6.68); contenido medio de 
materia orgánica (3.58%); presencia de guijarros en un 60%; límite de 
horizonte claro y suave. 
R 46 a + Contacto lítico 
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Suelo Salpín 
 
Código:    C63 
Localidad:   Cumbe 
Clasificación:   Typic Torriorthents  
Zona de vida:   Matorral desértico-Premontano Tropical (md-PT) 
Geología:   Super Unidad Paccho, tonalita-diorita (Ks-pa/tdi) 
Uso actual:   Cultivo en terrazas (Chirimoya) 
Material parental:   Coluvio-aluvial 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso (20%) 
Permeabilidad:   Moderadamente lenta 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   28% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
 
Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 18 
Franco Arcillo Arenoso; marrón muy oscuro (10 YR 2/2), en húmedo; 
marrón grisáceo oscuro (10 YR 4/2), en seco; granular, medio, moderado; 
moderadamente firme; neutro (pH 7.26); raíces abundantes, finas; contenido 
alto de materia orgánica (6.05%); moderadamente calcáreo (8.75%); 
presencia de gravilla en un 10%; límite de horizonte claro y suave. 
AC 18 – 33 
Franco; marrón oscuro (7.5 YR 3/2), en húmedo; marrón (7.5 YR 5/2), en 
seco; masivo; moderadamente firme; neutro (pH 7.12); raíces comunes, 
medias; contenido medio de materia orgánica (3.03%); presencia de gravilla 
en un 15%; límite de horizonte claro y suave. 
C 35 – 55 
Franco Arenoso; marrón oscuro (10 YR 3/3), en húmedo; marrón (10 YR 
5/3), en seco; masivo; friable; neutro (pH 6.96); raíces pocas, gruesas; 
contenido bajo de materia orgánica (1.73%); presencia de gravilla en un 
15%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 55 a + Contacto paralítico 
 
Suelo Litico 
Código:   C64 
Localidad:   Cumbe bajo 
Clasificación:   Lithic Torriorthents 
Zona de vida:   Desierto perárido-Premontano Tropical (dp-PT) 
Geología:   Formación Arahuay (J-ar) 
Uso actual:   Cultivo en terrazas (Chirimoya) 
Material parental:   Coluvio-aluvial 
Pedregosidad:   Moderadamente pedregoso (20%) 
Permeabilidad:   Moderadamente lenta 
Drenaje:   Bueno 
Pendiente larga:   34% 
Régimen de Humedad:  Arídico 
Régimen de Temperatura:  Isotérmico 
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Horizonte Prof (cm) Descripción 
A 0 – 11 
Franco Arenoso; marrón muy oscuro grisáceo (10 YR 3/2), en húmedo; 
marrón grisáceo (10 YR 5/2), en seco; granular, fino, débil; suelto; 
ligeramente alcalino (pH 7.38); raíces pocas, medias; contenido alto de 
materia orgánica (4.41%); presencia de gravilla y gravas en un 10 y 15% 
respectivamente; límite de horizonte claro y suave. 
AC 11 – 36 
Franco Arenoso; marrón (10 YR 4/3), en húmedo; marrón (10 YR 5/3), en 
seco; grano simple; suelto; neutro (pH 7.32); raíces pocas, medias; contenido 
bajo de materia orgánica (1.33%); moderadamente calcáreo (6.76%); 
presencia de guijarros en un 50%; límite de horizonte claro y suave. 
Cr 36 a + Fragmentos gruesos en más de 90% 
 
 
